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内 容 简 介 

本 书 在 保证 知识 的 系统 性 和 完整 性 的 前 提 下 ， 通 过 精炼 和 融合 ， 形 成 了 电动 机 的 认识 、 低 压 电器 
的 认识 、 三 相 异 步 电 动机 基本 控制 电路 、 单 相 电 动机 基本 控制 电路 、 电 动机 的 调 速 控制 、 伺 服 电动 机 
及 伺服 系统 、 步 进 电动 机 及 步 进 控制 系统 和 课程 设计 8 个 项 目 ， 共 18 个 任务 及 1 个 课程 设计 。 本 书 
试图 利用 有 限 的 篇 目 ， 涵 盖 目前 工农 业 生 产 和 入 们 日 常生 活 中 所 涉及 的 几乎 全 部 的 电动 机 及 其 控制 方 
法 ， 使 学 生 通 过 课堂 学 习 就 能 真正 做 到 “一 体 化 ” “与 就 业 无 缝 对接”， 实 现 学 习 与 工作 的 一 致 性 ， 
有 效 地 解决 学 用 脱节 的 问题 。 与 同类 教材 相 比 ， 本 书 增加 了 课程 设计 环节 ， 教 会 学 生 利 用 网 络 搜索 技 
术 资 料 的 方法 ， 使 学 生 具 备 应 用 技术 资料 解决 现场 问题 的 能 力 。 教 师 在 授课 过 程 中 ， 应 注重 培养 学 生 
认真 的 工作 作风 和 科学 严谨 的 工作 态度 ， 帮 助 学 生 树立 岗位 责任 意识 ; 可 培养 学 生 科 学 的 思维 方法 和 
综合 的 职业 能 力 ， 既 适应 了 现代 职业 教育 发 展 的 需要 ， 又 满足 了 学 生 就 业 的 需求 。 

本 书 采用 项 目 教学 、 任 务 驱 动 的 方式 编写 ， 专 供 高 职高 专 及 中 等 职业 院 校 机 电 专 业 用 书 。 
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本 书 根据 《教育 部 关 
l 
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于 开展 现代 学 徒 制 试点 工作 的 意见 》 ( 教 职 成 (2014) 9 号 )、《 教 
育 集团 化 办 学 的 意见 》 ( 教 职 成 (2015) 4 号 )、《 教 育 部 关于 深化 




















ije 
ZEIA UAA 


























业 学 科 带 头 人 、 国 
国家 职业 技能 鉴定 考评 员 、 
林 市 政府 采购 评审 专家 、 
修辞 学 会 理事 、 中 国 青 少 
社评 委 、 中 国文 章 研究 会 吕 
为 了 能 及 时 出 版 与 新 教学 

本 书 在 内 容 的 选择 和 


实际 和 学 以 致 用 的 原则 ， 











多 介绍 一 些 反映 我 国 工业 生产 
编写 中 力图 体现 以 下 





本 书 在 
a) 紧 扣 职业 教育 
体 优化 、 精 选 内 容 ， 选 
学 内 容 ， 以 教学 大 纲要 
知识 的 系统 性 和 完 
(2) 以 能 
业 课 内 容 进 4 


H 





人 情况 编写 。 本 书 
家 级 电工 与 电子 技术 专业 学 科 带 头 人 、 教 育 部 中 国教 育 学 







主线 ， 通过 8 个 项 
* 合 ， 进 而 达到 有 机 联系 、 


高 人 才 培 养 质量 的 若干 意见 》 ( 教 职 成 (2015) 6 号 )、《 国 务 院 关 
的 决定 》( 国 发 (2014) 19 号 ) 等 文件 精神 以 及 就 业 学 生 反馈 的 信 
的 主编 是 拥有 近 30 年 一 线 教学 经 验 的 副教授 ,是 市 级 机 电 专 
会 学 术 研究 员 、 


教育 部 中 国 职 教学 会 信息 化 Ad 全 国 微 课 专 家 遂 选 人 、 
设 委员 会 委员 、 TE 


吉林 省 工业 技师 学 院 机 电 技 术 应 
年 获奖 作品 选刊 杂志 sss; 少年 获奖 作品 选刊 杂志 
会 副 主任 。 编者 深 知 现行 教 杖 不 足 和 与 实际 脱节 的 问题 ， 
大 纲 配 套 、 实 用 的 教材 ， 人 
处 理 上 ， oT 精 、 知 识 体系 结构 完整 、 理 论 联系 
在 较 全 面 地 曾 述 ; "学 生 应 知 应 会 的 专业 知识 基础 上 ， 力 求 
一 线 的 中 识 ， 做 到 学 以 致 用 。 
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的 国策 和 生产 


宪 实 需求 ， 对 课程 体系 进行 整 
由 型 控制 及 大 量 应 用 实例 作为 教 
基础 ， 编 写 内 容 以 《 实用 、 够 用 ”为 度 ， 同 时 还 兼顾 了 
证 了 学 生 的 后 练 发 写 语 言 通俗 易 懂 。 

售 个 任务 及 1 个 课程 设计 ) 将 传统 的 基础 课 、 专 
渗透 和 互相 贯通 ; 在 课程 结构 上 打破 原 有 课程 体 


aO 


系 ， 以 实 训 取 代 验 证 性 的 试验 ， 提 高 学 生理 论 联系 实际 的 能 力 和 工作 作风 ， 突 出 学 生 对 所 学 知 








识 的 应 用 能 力 。 

(3) 加 强 感性 认识 ， 
调试 等 较 实 用 的 基本 知识 
业 人 才 的 要 求 ， 体 现 教材 

(4) 增加 新 技术 、 新 
优秀 学 生 的 需要 。 

(5) 
的 不 足 。 

本 书 由 吉林 省 工程 技 
刘欢 、 











较 差 























强调 项 目 教学 、- 





保证 学 生 对 基础 知识 、 基 本 技能 的 掌握 ， 通 过 强调 设计 、 安 装 和 
4 和 基本 技能 ， 引 入 最 新 国家 标准 、 行 业 标准 以 及 当今 行业 对 本 专 
的 实用 性 、 先 进 性 及 广泛 适用 性 。 

知识 介绍 的 选修 内 容 ， 开 拓 学 生 视野 ， 满 足 不 同 经 济 发 





























展 地 区 和 








- 体 化 教学 等 方法 ， 加 强 教学 的 直观 性 和 互动 性 ， 弥 补 学 生 基础 


师 学 院 马 志 人 敏 副教授 担任 主编 ， 昆 山 登 云 科 








技 职业 学 院 朱 爱 梅 、 


张 伟 方 担任 副 主编 。 
于 编者 学 识 和 水 平 有 限 ， 书 中 政 漏 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 广大 读者 批评 指正 。 
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项 目 6 T = 
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任务 6.2 伺服 驱动 器 a 
任务 6.3 伺服 系统 让 
项 目 7 步 进 电动 机 及 步 进 控制 系统 
任务 7.1 步 进 电动 机 
任务 7.2 步 进 驱动 器 
任务 7. 3 ” 步 进 控制 系 纪 























电动 机 的 认识 
< 


1 主要 由 定子 与 转子 组 成 , 通 
向 ) 方 向 有 关 。 电 动机 的 工作 


电动 机 (Motor) 是 把 电能 转换 成 机 械 能 的 一 种 设备 
电导 线 在 磁场 中 受 力 运动 的 方向 跟 电流 方向 和 磁 感 
原理 是 磁场 对 电流 受 力 的 作用 ， 使 电动 机 转动 。 

电动 机 的 分 类 比较 复杂 ， 基 本 有 如 下 


按 工 作 电源 分 类 < 

根据 电动 工作 电源 的 不 同人 直流 电动 机 和 交 喧 电动 机 。 交 流 电动 机 分 为 单 相 
电动 机 和 三 相 电 动机 。 小 

2. 按 结构 及 工作 原由 分 Wa 

电动 机 按 结 JAETA H H 步 电 动机 和 同步 电动 机 。 同 步 电动 机 
还 可 分 为 永 机 、 磁 阻 同步 电 滞 同 步 电 动机 。 异 步 电动 机 可 分 为 感应 电 
动机 和 交流 动机 。 感 应 电动 机 又 分 为 三 相 异 步 电 动机 、 单 相 异 步 电 动机 和 单 极 异 
步 电 动机 等 。 交 流 换 向 器 电动 机 又 分 为 单 相 串 励 电动 机 、 交 直流 两 用 电动 机 和 推 斥 电动 机 。 
3， 按 起 动 与 运行 方式 分 类 
NS 电容 运转 式 单 相 异 步 




















































r: 


中 、 扩 孔 等 工具 ) 用 电动 机 ,家电 ( 包 括 洗衣 机 、 电 风扇 、 

机 、 吸 侍 器 、 照 相机 、 电 吹风 、 电 动 剃 须 刀 等 ) 

各 种 小 型 机 床 、 小 型 机 械 、 医 疗 器 械 、 电 子 仪 
机 和 伺服 电动 机 等 。 





动机 ( 旧 标准 称 为 鼠 笼 型 异步 电动 机 ) 和 绕 线 转 
子 感 应 电动 机 (| 机 ) 。 


电机 与 控制 





6.， 按 运转 速度 分 类 

电动 机 按 运 转速 度 可 分 为 高 速 电 动机 、 低 速 电动 机 、 恒 速 电动 机 、 调 速 电动 机 。 

7， 按 防护 形式 分 类 

电动 机 按 防护 形式 可 分 为 以 下 几 类 。 

(1) 开启 式 (如 IP11, IP22): 电动 机 除 必要 的 支撑 结构 外 ， 对 于 转动 及 带电 部 分 没有 
专门 的 保护 。 

(2) 防护 式 ( 如 IP44, IP54): 电动 机 机 壳 内 部 的 转动 部 分 及 带电 部 分 有 必要 的 机 械 保 
护 ， 以 防止 意外 的 接触 ， 但 妨碍 通风 并 不 明显 。 防 护 式 电动 机 按 其 通风 防护 结构 不 同 ， 又 






















分 为 以 下 几 类 。 

O WAR: 电动 机 的 通风 口 用 穿孔 的 遮盖 物 遮 盖 起 来 ， 使 电动 机 的 转动 部 分 及 带电 
部 分 不 能 与 外 物 相 接触 。 

© 防 滴 式 :电动 机 通风 口 的 结构 能 够 防止 垂直 下 落 的 ; 体 直 接 进 入 电动 机 内 部 。 




















0° 角 范 围 内 任何 方向 的 液体 











© 防 溅 式 ， 电 动机 通风 口 的 结构 可 以 防止 与 垂 了 
或 固体 进入 电动 机 内 部 。 
© 封闭 式 ， 电 动机 机 这 的 结构 能 够 阻 屋 斌 空气 的 自由 交换 ， 但 并 不 要 求 完全 
密封 。 > 
© PKA: AENA 有 一 定 压力 的 水 进入 电动 机 内 部 。 
动 


We 机 机 这 的 结构 能 阻止 水 进入 电动 机 内 部 。 
© 潜水 式 ， 电动 机 在 额 下 ， 能 长 期 在 pe 

@ 隔 爆 式 ， 电 动机 机 re TT 
而 引起 电动 机 外 部 的 燃烧 性 气体 的 爆炸 。 


8. 按 通 信和 分类 2 
电动 机 按 钼 OS 却 方式 可 分 为 以 下 几 匡 。 
(1) 自 冷 式 ， 电 动机 仅 依靠 表 而 的 辐射 和 空气 的 自然 流动 获得 冷却 。 
(2) ARAR: 电动 机 由 本 身 驱 动 的 风扇， 供给 冷却 空气 以 冷却 电动 机 表 而 或 其 内 部 。 
(3) 他 扇 冷 式 ， 供 给 冷却 空气 的 风扇 不 是 由 电动 机 本 身 驱 动 ， 而 是 独立 驱动 的 。 
(4) 管道 通风 式 ， 冷却 空气 不 是 直接 由 电动 机 外 部 进入 电动 机 或 直接 由 电动 机 内 部 排 
出 ， 而 是 经 过 管道 引入 或 排出 电动 机 ， 管 道 通风 的 风机 可 以 是 自 扁 冷 式 或 他 扁 冷 式 。 
(5) 液体 冷却 ， 电 动机 用 液体 冷却 。 
(6) 闭路 循环 气体 冷却 ; 冷却 电动 机 的 介质 循环 在 包括 电动 机 和 冷却 器 的 封闭 回路 里 ， 
冷却 介质 经 过 电动 机 时 吸收 热量 ， 经 过 冷却 器 时 放出 热量 。 
(7) 表面 冷却 和 内 部 冷却 ， 冷却 介质 不 经 过 电动 机 导体 内 部 称 为 表面 冷却 ， 冷 却 介质 
经 过 电动 机 导体 内 部 称 为 内 部 冷却 。 
9， 按 安装 结构 形式 分 类 
电动 机 安装 形式 通常 用 代号 表示 。 代 号 采用 国际 安装 的 缩写 字母 IM 与 字母 和 数字 组 
成 的 代号 表示 , 在 IM 后 的 字母 表示 安装 类 型 代号 , 如 : B 表示 甲 式 安装 、V 表示 立 式 安装 
在 IM 最 后 面 的 数字 表示 特征 代号 ， 用 阿拉 伯 数 字 表 示 。 















































































短 时 运行 的 持续 时 间 标 准 有 四 种 : 10min、30min、60min 及 90min。 


动机 和 单 相交 流 电动 机 为 主 , 同时 适量 介绍 近 几 年 迅速 “走红 7 
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11. 






项 目 1 电动 机 的 认识 





0， 按 绝缘 等 级 分 类 


电动 机 按 绝 缘 等 级 分 为 Y 级 、A 级 、E 级 、B 级 、F 级 、H 级 、C 级 。 


按 额定 工作 制 分 类 





电动 机 按 人 额定 工作 制 分 为 连续 、 断 续 、 短 时 工作 制 电 动机 。 


连续 工作 制 (S1) ; 电动 机 在 铭牌 规定 的 额定 值 条 件 下 ， 保 证 长 期 运行 。 
短 时 工作 制 (S2) : 电动 机 在 铭牌 规定 的 额定 值 条 件 下 ,只 能 在 限定 的 时 间 内 短 时 运行 。 


断 续 工作 制 (S3) : 电动 机 在 铭牌 规定 的 额定 值 条 件 下 只 能 断 续 周期 性 使 用 ， 用 每 周期 
10min 的 百分比 表示 。 如 : FC=25%; 其 中 S4 一 S10 都 属于 几 种 不 同 条 件 的 断 续 运行 工作 制 。 


为 了 nlai rftis) uti 和 人 异步 电 



































电动 机 和 伺服 电动 机 。 


任务 1.1 三 相 异 步 aain 





Y 学 习 目 标 A 


1) 熟悉 三 相 异 步 电动 机 的 结构 : 





2) 掌握 三 相 异 步 电 动机 的 旋 园 怀 
3) 热 悉 三 相 异 步 电动 机 


em 要 系列 | yA 


4) 了 解 三 相 异 步 电 动 刘 









(5) 掌握 中 小 型 三 档 异 步 电 动机 的 拆 装 。 
yz SS 
学 习 三 析 济 咏 E 动 机 的 结构 ， 掌 握 三 宵 异 步 电动 机 的 旋转 原理 ， 熟 悉 三 相 异步 电动 机 
的 铭牌 数据 : 了 解 三 相 异 步 电动 机 的 型 号 及 主要 系列 ; 掌握 中 小 型 三 相 异 步 电动 机 的 拆 装 。 
Y 任务 实施 
【一 ] 准备 
。 三 相 异步 电 动机 的 结构 


子 。 








三 相 异 步 电动 机 主要 由 两 大 部 分 组 成 : 一 部 分 是 固定 不 动 的 定子 ， 另 一 部 分 是 旋转 的 转 














于 两 者 有 相对 运动 ， 所 以 定 、 转 子 之 间 必 须 有 气 隙 存在 。 转 子 铁心 固定 在 转轴 上 ， 为 




















了 保证 转子 旋转 ,所 以 转轴 两 端 固定 在 滚动 轴承 上 , 滚动 轴承 固定 在 端 盖 上 , 如 图 1-1 所 示 。 


组 ， 











2. 三 相 异 步 电 动机 的 旋转 原理 


) 旋转 磁场 的 产生 











图 1-2 所 示 为 三 相 异 步 电 动机 的 旋转 原理 图 ， 其 中 U1U2、V1V2、W1W2 为 定子 三 相 绕 








三 个 完全 相同 的 绕组 在 空间 彼此 互 差 ， 分 布 在 定子 铁心 的 内 圆周 上 ， 构 成 了 三 相对 称 绕 











组 。 当 异步 电动 机 定子 三 相对 称 绕组 中 通 入 三 相对 称 电 流 时 , 在 气 隙 中 会 产生 一 个 旋转 磁场 。 
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该 施 转 磁场 的 转速 称 为 同步 转速 ,用 表示，n 的 大 小 与 电动 机 的 磁极 对 数 p 和 交流 电 的 频 
ZSEK, n=“, 该 旋转 磁场 的 转向 取决 于 定子 三 相 电流 的 相 序 ， 即 从 电流 超前 相 转 





Fay 





电流 滞后 相 ， 若 要 改变 旋转 磁场 的 方向 ， 只 需 将 三 相 电 源 进 线 中 的 任意 两 相对 调 即 可 。 





图 1-2 三 相 异步 电动 机 的 旋转 原理 图 
目前 广泛 使 用 的 各 类 异步 电动 机 的 额定 转速 ny 与 同步 转速 密切 相关 , 但 额定 转速 均 


略 小 于 同步 转速 。 例 如 : 

Y132S-2: p=1, m=3000r/min; ny=2900r/min; 

Y132S-4: p=2, n,=1500r/min; ny = 1440r/min; 

Y132S-6: p=3, n=1000 r/min; — n, =960r/min; 

Y132S-8: p=4, n =750 r/min; ny 二 710rmin 。 

2) 三 相 异 步 电 动机 的 旋转 原理 

根据 图 1-2 所 示 的 三 相 异 步 电动 机 的 旋转 原理 图 , 可 知 旋转 磁场 的 方向 为 图 1-2 所 示 
的 顺 时 针 方向 ， 转 子 上 的 六 个 小 圆圈 表示 自 成 闭合 回路 的 转子 导体 。 该 旋转 磁场 将 切割 转子 
导体 ， 在 转子 导体 中 产生 感应 电动 势 ， 由 于 转子 导体 是 闭合 的 ， 将 在 转子 导体 中 形成 电流 ， 
由 右手 定 则 判定 电流 方向 ， 如 图 1-2 所 示 ， 即 电流 从 转子 上 半 部 的 导体 中 流出 ， 流 入 转子 下 
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半 部 导体 中 。 有 电流 流 过 的 转子 导体 将 在 旋转 磁场 中 受到 电磁 力 了 的 作用 ， 由 左手 定 则 判定 


电磁 力 .的 方向 。 


图 1-2 中 箭头 所 示 为 电磁 力 了 方向 。 电 磁力 了 在 转 


轴 上 形成 电磁 转 矩 7， 使 


电动 机 转子 以 转速 的 速度 旋转 。 由 此 可 归纳 三 相 异 步 电 动机 的 旋转 原理 如 下 。 
(1) 当 异 步 电 动机 定子 三 相 绕 组 中 通 入 三 相交 流 电 时 ， 在 气 际 中 形成 旋转 磁场 。 
(2) 旋转 磁场 切割 转子 绕组 ， 在 转子 绕组 中 产生 感应 电动 势 和 电流 。 


G) 载 流转 子 绕组 在 磁场 中 受到 电磁 力 的 作用 








， 形 成 电磁 转 矩 ， 驱 动 电动 机 转子 转动 。 


异步 电动 机 转子 的 旋转 方向 始终 与 旋转 磁场 的 旋转 方向 一 致 ， 而 旋转 磁场 的 转向 取决 
于 定子 三 相 电 流 的 相 序 ， 要 改变 三 相 异 步 电动 机 的 旋转 方向 ， 只 要 改变 定子 三 相 电 流 的 相 
序 ， 即 将 三 相 电源 进 线 中 的 任意 两 相对 调 ， 即 可 实现 电动 机 反 转 。 由 于 异步 电动 机 的 转子 
电流 是 通过 电磁 感应 作用 产生 的 ， 所 以 异步 电动 机 又 称 为 感应 电动 机 。 





3) 三 相 异 步 





三 相 异 步 电 动机 定子 绕组 接线 形式 分 星 形 连 接 (Y) 和 三 


x. 
NO 


电动 机 定子 绕组 接线 





U2 V2 W2 

















(a) 旺 形 连接 (b) 角形 连接 
图 1-3 三 相 异 步 电 动机 定子 绕组 接线 


3 三 相 异 步 电动 机 的 铭牌 数据 


1) 额定 值 








vym., 如 图 1-3 所 示 。 


(1) 额定 功率 及 : 电动 机 在 额定 运行 时 ， 转 轴 上 输出 的 机 械 功率 ， 单 位 是 kW。 
(2) 额定 电压 Www : 额定 运行 时 ， 电 网 加 在 定子 绕组 上 的 线 电压 ， 单 位 是 V 或 kV。 
G) 额定 电流 mv : 电动 机 在 额定 电压 下 ， 输 出 额定 功率 时 ， 定 子 绕组 中 的 线 电 流 ， 单 


位 是 A。 





(4) 额定 转 ny: 额定 运行 时 电动 机 的 转速 ， 单 位 是 rmin。 


(5) 额定 频率 fo: 电动 机 所 接 电源 的 频率 ， 单 位 是 Hz。 中 国 
(6) 额定 功率 因数 cos, : 额定 运行 时 ， 定 子 电路 的 功率 因数 
机 coswwv 为 0.8 左右 。 





























的 电网 频率 为 50Hz。 
。 一 般 中 小 型 异步 电动 











(7) 接 法 : 




















Y 或 人 表示 。 表 示 在 额定 运行 时 ， 定 子 绕组 应 采 








的 连接 方式 。 
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此 外 ， 铭 牌 上 还 标 有 定子 绕组 的 相 数 m 、 绝 缘 等 级 、 温 升 以 及 电动 机 的 额定 效率 7v 、 
工作 方式 等 ， 绕 线 型 异步 电动 机 还 标 有 转子 绕组 的 线 电 压 和 线 电 流 。 
2) 三 相 异步 电 动机 定额 
电动 机 定额 分 连续 、 短 时 和 断 续 三 种 。 连 续 是 指 电动 机 连续 不 断 地 输出 额定 功率 而 温 
升 不 超过 铭牌 允许 值 。 短 时 表示 电动 机 不 能 连续 使 用 ， 只 能 在 规定 的 较 短 时 间 内 输出 额定 
功率 。 断 续 表示 电动 机 只 能 短 时 输出 额定 功率 ， 但 可 以 断 续 重复 起 动 和 运行 。 

3) 温 升 

电动 机 运行 中 ， 部 分 电能 转换 成 热能 ， 使 电动 机 温度 升 高 。 经 过 一 定时 间 ， 电 能 转换 
的 热能 与 机 身 散 发 的 热能 平衡 ， 机 身 温度 达到 稳定 。 在 稳定 状态 下 ， 电 动机 温度 与 环境 温 
度 之 差 ， 称 为 电动 机 温 升 。 而 环境 温度 规定 为 40C， 如 果 温 升 为 60C， 表 明 电动 机 温度 不 
能 超过 100°C. 

4) 绝缘 等 级 

绝缘 等 级 指 电动 机 绕组 所 用 绝缘 材料 按 其 允许 耐 热 9 等级， 这些 级 别 为 ，A 
级 ，105'C; E%, 120C; F%, 155C. 

5) 功率 因数 

功率 因素 指 电 动机 从 电网 所 吸收 的 有 功 功 3 功率 的 比值 。 视 在 功率 一 定时 ， 功 
率 因 数 越 高 ， 有 功 功率 越 大 ， 电 动机 对 电 久 率 也 越 高 。 


4. 三 相 异 步 电 动机 型 号 

铬 牌 上 除了 上 述 的 额定 数 Rasare Jy 
类 型 等 的 一 种 产品 代号 ， 表 机 的 种 类 和 特点 
母 、 国际 通用 符号 和 阿 控件 数 人 三 部 分 组 成 IE 

D PERA 型 号 (图 1-4) 


J Y 20 L FX a 6 
D | C — 
中 心 总 (mm) 铁心 氏 度 分 
HUN KELA KELA, 


MIDHE, SHIU) 
图 1-4 中 小 型 异步 电动 机 型 号 


大 型 异步 电动 机 型 号 (图 1-5) 


Y K 320 - 2 / 180 


蜡 步 电动 机 = 上 = 定子 铁心 外 径 
ba 
功率 (kW) 


商 迷 
图 1-5 大 型 异步 电动 机 型 号 

































型 号 是 电动 机 名 称 、 规 格 、 
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5， 三 相 异 步 电 动机 的 主要 系列 简介 


1) Y 系列 
立 系 列 电动 机 是 一 般 用 途 的 小 型 笼 型 电动 机 系列 ， 取 代 了 原先 的 JO2 系列 。 额 定 电压 
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为 380V， 额 定 频率 为 50Hz， 功 率 范围 为 0.5$ 一 90kKW， 同 步 转速 为 730 一 3000rmin， 外 壳 
防护 形式 为 IP44 和 IP23 两 种 ，B 级 绝缘 。Y 系列 电动 机 的 技术 条 件 已 符合 国际 电工 委员 


会 (IEC) 的 有 关 标 准 。 
2) JDO2 系列 


JDO2 系列 是 小 型 三 相 多 速 异 步 电动 机 系列 , 主要 用 于 各 式 机 床 以 及 起 可 





要 多 种 速度 的 传动 装置 。 
3) JR RFJ 





下 传动 设备 等 需 





IR 系列 是 中 型 防护 式 三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 系列 ， 容 量 为 4 一 410kW。 


4) YR 系列 








YR 系列 是 一 种 大 型 三 相 绕 线 转 子 异步 电动 机 系列 ， 容 量 为 2530 一 2500kW， 主 要 用 于 


冶金 工业 和 矿山 中 。 
5) YCT 系列 





械 上 。 9- 
6、 中 小 型 三 相 措 步 电动 机 的 拆 装 kN 


1) 电动 机 的 拆 印 (图 1-6) 





(e) nD 
图 1-6 ”中 小 型 异步 电动 机 的 拆卸 步骤 


(1) 对 轮 的 拆 印 。 
对 轮 ( 联 轴 器 ) 常 采 用 专用 工具 一 一 拉 马 来 拆卸 。 拆 卸 前 ， 标 出 
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YCT 系列 是 电磁 调 速 异 步 电动 机 ， 主 要 用 于 纺织 、 < š 造纸 及 要 求 变速 的 机 

















RAE. 
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轴 上 的 位 置 ,作为 安装 时 的 依据 。 拆 掉 对 轮 上 止 动 螺 
钉 和 和 销 子 后 ， 用 拉 马 钓 住 对 轮 边 缘 ， 扳 动 丝 杠 ， 把 
它 慢 慢 拉 下 ， 如 图 1-7 所 示 。 操 作 时 ， 拉 钩 要 钧 得 
对 称 , 钧 子 受 力 一 致 ,使 主 螺杆 与 转轴 中 心 重合 。 旋 
动 螺杆 时 ,注意 保持 两 臂 平 衡 ， 均 匀 用 力 。 考 拆卸 困 
难 , 可 用 木 槐 敲 击 对 轮 外 圆 和 丝 杠 顶端 。 如 果 仍 然 拉 
不 出 来 ， 可 将 对 轮 外 表 快 速 加 热 (温度 控制 在 200'C 
AF), 在 对 轮 受 热膨胀 而 轴承 尚未 热 透 时 ， 将 对 轮 
拉 出 来 。 加 热 时 可 用 喷 灯 或 气 焊 ， 但 温度 不 能 过 高 ， 时 间 不 能 过 长 ， 以 免 造成 对 轮 过 火 ， 
或 轴 头 弯曲 。 

注意 : 切忌 硬 拉 或 用 铁 锤 敲打 。 

(2) 端 盖 的 拆卸 。 

拆卸 端 盖 前 应 先 检查 紧 固 件 是 否 齐全 ， 端 盖 是 否 有 损 端 盖 与 机 座 接 合 处 做 好 
对 正 记号 ， 接 着 拧 下 前 、 后 轴承 盖 螺 休 ， 取 下 轴承 外 瘀 a\ 是 大 、 中 型 电动 机 ， 可 用 端 
瘟 上 的 顶 丝 均 匀 加 力 ， 将 端 盖 从 机 座 止 口中 顶 出 < 流光 员 丝 孔 的 端 盖 ， 可 用 播 棍 或 螺钉 旋 
具 在 周围 接 终 中 均匀 加 力 ， 将 端 盖 播 出 止 口 ， 8 所 示 


























图 1-7 对 轮 的 拆卸 
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Z- x i 
J (a) Pe (c) 
xO 图 1-8 [3836093380 

(3) 抽出 转子 。 

在 抽出 转子 前 ， 应 在 转子 下 面 气 队 和 绕组 端 部 垫上 厚 纸板 ， 以 免 抽 出 转子 时 碰 伤 铁心 
和 绕组 ， 对 于 30kg 以 内 的 转子 ， 可 以 直接 用 手 抽 出 ， 如 图 1-9 所 示 。 较 大 的 电动 机 ， 可 在 
一 端 安装 假 轴 ， 另 一 端 使 用 吊车 起 吊 的 方法 ， 应 注意 保护 轴 颈 、 定 子 绕组 和 转子 铁心 风 道 。 























(a) (b) 


(4) 轴承 个 。 
轴承 卸 常 用 三 种 方法 。 第 一 种 方法 是 用 拉 有 具 G) AAAI ARET PE. HEEN 
时 ， 钧 爪 要 抓 牢 轴承 内 圈 ， 以 免 损坏 轴承 。 第 二 种 方法 是 在 没有 拉 具 的 情况 下 ， 用 端 部 呈 
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攀 形 的 铜 棒 ， 在 倾斜 方向 项 住 轴承 内 圈 ， 用 手 锤 敲打 ， 边 敲打 铜 棒 ， 边 把 攀 形 端 沿 轴承 
圈 均 匀 移 动 ， 直 到 敲 下 轴承 ， 如 图 1-10(a) 所 示 。 第 三 种 方法 是 用 两 块 厚 铁 板 在 轴承 内 图 
下 夹 住 转轴 ， 铁 板 用 能 容纳 转子 的 圆 简 支 住 ， 在 转轴 上 端面 垫上 厚 木 板 (或 铜板 )， 敲 打 取 
下 轴承 ， 如 图 1-10(b) 所 示 。 
注意 : 有 时 电动 机 端 盖 内 孔 与 轴承 外 圈 的 配合 比 轴承 内 图 与 转轴 的 配合 更 紧 ， 在 拆卸 
端 盖 时 ， 轴 承 留 在 端 盖 内 孔 中 。 这 时 可 采用 图 1-11 所 示 的 方法 ， 将 端 盖 止 口 面 向 上 平稳 地 
放置 ， 在 轴承 外 圈 的 下 面 热 上 木板 ， 但 不 能 抵 住 轴承 ， 然 后 用 一 根 直径 略 小 于 轴承 外 沿 的 
铜 棒 或 其 他 金属 棒 ， 抵 住 轴承 外 圈 ， 从 上 边 用 锤子 敲打 ， 使 轴承 从 下 方 脱 出 。 


y 友 木 板 


La 


































































































(a) (b) _ 
图 1-10 RE 人 


2) 测量 X ` 
(1) 轴承 室内 径 测量 ， 参 专 标 A 


(2) Iag N: ANKE Q/GHSZ* GZ Q) -003-2008。 


3) 电动 机 的 装 ? 
(1) 装配 前 
认真 检 栓 驱 刀 省 具 是 否 齐 全 、 合用 , 奖 徐 本 环境 场地 是 否 清洁 合适 ， 彻底 清除 定子 、 


转子 内 表面 的 竺 折 、 漆 瘤 ; 检查 档 横 ， 绑 扎 带 、 绝 缘 材料 等 是 否 到 位 ， 有 无 高 出 定子 铁心 
表面 的 地 方 ， 如 有 ， 应 清除 掉 ， 检 查 各 相 定子 绕组 的 冷 态 直流 电阻 是 否 相 同 ， 各 相 绕组 对 
地 绝缘 和 相间 绝缘 是 否 符合 要 求 。 

注意 : 装配 顺序 与 拆 印 方法 相反 。 

(2) 轴承 安装 前 工作 。 

装配 前 应 检查 轴承 滚动 件 是 否 转动 灵活 而 又 不 松 旷 ， 再 检查 轴承 内 圈 与 轴 、 外 圈 与 端 盖 轴 
承 孔 之 间 的 公差 和 光洁 度 是 否 符合 要 求 。 在 轴承 中 按 其 总 容量 的 3 一 2/3 的 容积 加 足 润滑 油 。 

注意 : 润滑 油 加 得 过 多 ， 会 导致 运转 中 轴承 发 热 ， 应 先 将 内 轴承 盖 加 足 润滑 油 先 套 入 
轴 内 ， 再 装 轴承 。 

(3) 轴承 的 安装 (图 1-12) 。 

O 轴 颈 在 50mm 以 下 的 轴承 可 以 使 用 直接 安装 方法 , 如 使 用 纯 铜 棒 敲 击 轴承 内 套 将 轴 
承 砸 入 ， 或 使 用 专用 的 安装 工具 。 

© 轴 颈 在 50mm 以 上 可 以 使 用 加 热 法 , 包括 专业 的 轴承 加 热 器 或 电 烤 箱 等 , 但 温度 必 
须 控制 在 120C 以 下 ， 防 止 轴承 过 火 。 

O 轴承 安装 完毕 后 必须 检查 是 否 安装 到 位 ， 且 不 能 立即 转动 轴承 ， 防 止 将 滚珠 磨 坏 。 


1-11 轴承 卸 
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(a) O) 


图 1-12 轴承 的 安装 


(4) 后 端 盖 的 装配 。 

D 按 拆 印 前 所 TA 转轴 短 的 一 端 是 后 
端 。 后 端 盖 的 突 y 风 叶 ETTA 
装配 时 将 转子 放置 ， 将 后 端 盖 轴 承 座 孔 对 准 轴 
承 外 圈套 沿 轴 转 动 ， 一 边 用 木 
BERKER We RE 7 如 图 1-13 所 示 。 如 果 用 铁 

羔 误 打 面 必须 垫上 木板 ， 直 到 端 盖 到 位 为 止 ， 

-后 轴承 外 盖 ， 旋 紧 轴 承 盖 紧 固 螺钉 。 


S @ 按 拆 印 所 标记， 将 转子 放 入 定子 内 腔 
1， 合 x. 站 交替 的 顺序 拧紧 后 端 盖 的 
2 
rr 边 用 木 构 头 在 端 盖 靠 近 中 央 
P 打 ， 直 至 到 位 。 
AT 1 


wam 配 。 
将 前 轴 内 盖 与 前 轴承 按 规定 加 好 润滑 油 ， 参 照 
后 端 盖 的 装配 方法 将 前 端 盖 装配 到 位 。 装配 时 先 用 螺钉 旋 具 清 除 机 座 和 端 盖 止 口上 的 杂 物 ， 
然后 装 入 端 盖 ， 按 对 角 顺 序 上 紧 螺 栓 ， 具 体 步 骤 如 图 1-14 所 示 。 


















@ (b) (° (d) 
图 1-14 前 端 盖 的 装配 


4) 装配 完工 后 的 检验 
(1) 检查 机 械 部 分 的 装配 质量 。 


项 目 1 电动 机 的 认识 
ÈN u nr us 


检查 所 有 紧 固 螺栓 是 否 拧紧 ， 转 子 转动 是 否 灵 活 ， 无 扫 膛 、 松 旷 ， 轴承 内 是 否 有 杂 声 ， 
机 座 在 基础 上 是 否 复位 准确 ， 与 生产 机 械 的 配合 是 否 良好 。 

(2) 测量 绕组 绝缘 电阻 。 

检测 三 相 绕 组 对 地 绝缘 电阻 和 相间 绝缘 电阻 ， 其 阻 值 不 小 于 0.5MQ。 

G) 测量 空 载 电流 。 

按 铭 牌 要 求 接 好 电源 线 ， 在 机 壳 上 接 好 保护 地 线 ， 接 通电 源 ， 用 钳 形 电流 表 检测 三 
电流 是 否 符合 要 求 ， 操 作 时 必须 一 人 监护 一 人 操作 。 

(4) 检查 电动 机 温 升 是 否 符合 要 求 ， 运 转 中 有 无 异常 。 如 有 异常 ， 应 及 时 停电 ， 检 查 
原因 。 

【二 】 学 生 实 际 操 作 一 一 三 相 异 步 电动 机 的 拆 装 

BAA ENEE ASS AEREA 


出 温 志 提示 Q 

O) 注意 文明 生产 和 安全 。 

(2) 课 后 通过 网 络 、 厂 家 、 销 售 商 和 使 用 渠道 了 解 关于 三 相 异 步 电动 机 知识 
和 资料 ， 分 门 别 类 加 以 整理 ， O 


【三 】 自 评 、 教 师 评 


g im BS E 7F 


完成 【一 并 二 】 后 aw 价 阶段 。 sa 和 教师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 
评价 本 次 任务 中 AA 的 及 i 据 评 分 的 情况 和 本 次 任务 的 结果 ， 







































填写 表 1- 六 ARIER. 
sonna 
ESAIER 做 得 好 的 方面 不 足 、 需 要 改进 的 方面 
表 1-2 教师 评价 表格 
在 本 次 任务 中 的 表现 学 生 进步 的 方面 学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 
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g mEn 


报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 程 ， 总 结 经 
验 教训 ， 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


任务 小 结 
本 任务 主要 是 熟悉 三 相 异 步 电 动机 的 结构 ; 掌握 三 相 异 步 电 动机 的 旋转 原理 ; 熟悉 


三 相 异 步 电动 机 的 铭牌 数据 ; 了 解 三 相 异 步 电动 机 的 型 号 及 主要 系列 ; 掌握 中 小 型 三 相 
异步 电动 机 的 拆 装 。 


n 问题 探究 
ë 





1. 三 相 骨 步 电动 机 定子 绕组 首尾 端的 判别 

三 相 定子 绕组 重 绕 以 后 或 将 三 相 定 子 绕组 的 连接 
线头 往往 不 易 分 清 。 首 先 必 须 正 "KS 
确 接线 并 投入 运行 。 
对 装配 好 的 三 相 异 步 电动 机 定 : s 用 外 加 电源 法 和 剩 磁感应 法 判别 出 定子 绕 







Mi 此 时 定子 绕组 的 六 个 出 
信 出 线头 的 首 末 端 ， 才 能 将 电动 机 正 


组 的 首尾 端 。 
1) 用 外 加 电源 法 判别 绕 强 ; 
(1) 用 万 用 表 欧 姆 挡 (RY 






SP w? 
或 Rx1) 分 别 找 : 1 te, 做 好 标记 。 
l 假设 编号 Ul、 六 W1、W2， 将 任意 一 相 绕组 

接 万 用 表 毫 安 RR 挡 ， 另 选 一 相 绕 组 闲 用 该 福 ROOT 
正 、 负 极 ， pe FEHEM, WX 4 负极 引出 线头 与 万 用 表 的 红 表 棒 为 首 (或 
FE) i t KA KEIR TA UE) 98. 

2) 用 剩 磁感应 法 判别 绕组 首尾 端 

(1) 用 万 用 表 欧 姆 挡 分 别 找 出 电动 机 三 相 绕组 的 两 个 线头 ， 做 好 标记 。 

(2) 先 给 三 相 绕组 的 线头 做 假设 编号 Ul. U2; VI. V2; WI, W2. 

(3) 按 图 1-16 接线 , 用 手 转动 电动 机 转子 。 由 于 电动 机 定子 及 转子 铁心 中 通常 均 有 少 
量 的 剩 磁 ， 当 磁场 变化 时 ， 在 三 相 定 子 绕组 中 将 有 微弱 的 感应 电动 势 产 生 。 此 时 若 并 接 在 
绕组 两 段 的 微 安 表 (或 万 用 表 微 安 挡 ) 指针 不 动 ， 则 说 明 假设 的 编号 是 正确 的 ; 若 指针 有 但 
转 ， 说 明 其 中 有 一 相 绕组 的 首尾 端 假设 标号 不 对 ， 应 逐一 相对 调 重 测 ， 直 至 正确 为 止 。 


Ul VI WI — A 
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| 
U2 V2 w2 
1-15 用 外 加 电源 法 判别 绕组 首尾 端 图 1-16 用 剩 磁感应 法 判别 绕组 首尾 端 












项 目 1 电动 机 的 认识 





2， 电 动机 大 修 时 的 检查 修理 内 容 


(1) 检查 电动 机 各 部 件 有 无 机 械 损伤 和 丢失 ， 若 有， 应 修复 或 配 齐 。 
(2) 对 拆 开 的 电动 机 和 起 动 设备 进行 清理 ， 清 除 所 有 油 泥 、 污 垢 。 注 意 检查 绕组 的 绝 


缘 情 况 ， 若 已 老化 或 变色 、 变 脆 ， 应 注意 保护 ， 必 要 时 进行 绝缘 处 理 。 








G) 拆 下 轴承 ， 浸 在 柴油 或 汽油 中 彻底 清洗 ， 检 查 转 动 是 否 灵活 ， 是 否 磨损 和 松 旷 。 














检查 后 对 不 能 使 用 的 进行 更 换 ， 并 按 要 求 组 装 复位 。 


(4) 检查 定子 绕组 是 否 存在 故障 ， 绕 组 有 无 绝缘 性 能 下 降 ， 对 地 短路 ， 相 间 短 路 、 开 





路 ， 接 错 等 故障 ， 针 对 发 现 的 问题 进行 修理 。 


(5) 检查 定 、 转 子 铁心 有 无 磨损 和 变形 ， 若 有 变形 应 做 相应 修复 。 
(6) 检查 电动 机 与 生产 机 械 之 间 的 传动 装置 及 附属 设备 。 
(7) 在 进行 以 上 各 项 修理 、 检 查 后 ， 对 电动 机 进行 装配 、 窑 问 ， 调 整 各 部 间 阶 ， 按 规 





定 进行 检查 和 试车 。 K 
任务 1. 2 ae 
Y 学 习 目标 >Ç 


a) ON 


(2) s 5 t, : z 
(3) MAUR, RE o AP 


Y 工作 任务 


KENII m N am 
/ 


选用 单 相 异 # 3 


单 


Ë 


是 因 
农业 生产 工具 、 日 用 电器 、 仪 器 仪表 、 商 业 服 务 、 办 公用 具 和 文教 卫生 设备 中 的 动力 源 ， 
与 人 们 的 工作 、 学 习 和 生活 有 着 极为 密切 的 关系 ， 是 日 常 现代 化 设备 必 不 可 少 的 驱动 源 ， 


4 


Y 任务 实施 
【一 ] 准备 


单 相 异 步 电 动机 是 用 单 相交 流 电源 供电 的 一 类 驱动 用 电动 机 ， 具 有 使 用 方便 、 结 构 简 
、 成 本 低廉 、 运 行 可 靠 、 噪 声 小 、 对 无 线 电 系统 干 扰 小 、 维 修 方便 等 一 系列 优点 。 特 别 
为 它 可 以 直接 使 用 普通 民用 电源 ， 所 以 广泛 运用 于 各 行 各 业 和 日 常生 活 ， 作 为 各 类 工 






























































电钻 、 小 型 鼓风机 、 医 疗 器 械 、 风 扇 、 洗 衣 机 、 冰 箱 、 冷 冻 机 、 空 调 机 、 抽 油烟 机 、 电 








影 放映 机 、 家 用 水 泵 、 农 用 机 械 等 ， 工 业 上 也 常用 于 通风 与 锅炉 设备 以 及 其 他 伺服 机 构 上 。 


的 
机 
不 
使 











单 相 异 步 电 动机 与 容量 相同 的 三 相 异 步 电 动机 相 比 ， 具 有 体积 较 大 ， 运 行 性 能 也 较 差 
竺 点 ， 所 以 单 相 异 步 电 动机 通常 只 做 成 小 型 的 ， 其 容量 从 几 瓦 到 几 千 瓦 。 单 相 异 步 电动 
占 小 功率 异步 电动 机 的 大 部 分 ， 到 目前 为 止 已 经 四 次 改 型 ， 也 就 是 经 过 四 次 统一 设计 。 























同 场合 对 电动 机 的 要 求 差别 其 大 ， 因 此 就 需要 采用 各 种 不 同类 型 的 电动 机 产品 ， 以 满足 
求 。 
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1， 单 相交 流 异 步 电动 机 的 结构 

1) 定子 部 分 

a) 机 座 。 

机 座 通 常 采用 铸铁、 和 链 铝 或 钢板 制 成 ， 其 结构 形式 主要 取决 于 电动 机 的 使 用 场合 及 冷 
却 方式 。 单 相 异 步 电 动机 的 机 座 形式 一 般 有 开启 式 、 防 护 式 、 封 闭 式 等 几 种 。 开 启 式 结构 
的 定子 铁心 和 绕组 外 露 ， 由 周围 空气 流动 自然 冷却 ， 多 用 于 一 些 与 整 机 装 成 一 体 的 使 用 场 
合 ， 如 洗衣 机 等 ， 防 护 式 结构 是 在 电动 机 的 通风 路 径 上 开 有 一 些 必要 的 通风 孔道 ， 而 电动 
机 的 铁心 和 绕组 则 被 机 座 遮 盖 着 ;封闭 式 结构 是 整个 电动 机 采用 密闭 方式 ， 电 动机 的 内 部 
和 外 部 隔绝 ， 防 止 外 界 的 侵蚀 与 污染 ， 电 动机 主要 通过 机 座 散 热 ， 当 散热 能 力 不 足 时 ， 外 
部 再 加 风扇 冷却 。 

另外 有 些 专 os 
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钻 、 电 锤 等 手提 电动 工具 等 

(2) 铁心 部 分 。 

定子 (转子) 铁心 多 用 铁 损 小 、 导 磁性 能 好 ， oR < Smm HREJ Th hhi 
k s + ss a Yasa 一 般 在 0.2 一 
0.4mm。 为 减 小 开 槽 所 引起 的 电磁 噪声 和 齿 谐 和 矩 等 的 影响 ， 定 子 模 口 多 采用 半 闭 























































口 形状 ， 转 子 档 为 闭口 或 半 闭口 ， 并 且 常 斜 横 来 降低 定子 齿 谐 波 的 影响 。 集 中 式 
RN ， 也 用 硅钢 片 冲 制 盖 压 而 成 。 
(3) 绕组 。 
单 相 异 步 电动 机 的 定子 Nm 即 主 绕组 (也 称 工作 绕组 ) 
和 辅助 绕组 AUEREA AK 辅 绕组 的 轴线 90° 电 角度 ， 两 相 绕组 的 模 数 、 
档 形 、 主 泪 绀 占 定子 总 槽 数 的 23， 辅 助 绕组 占 
定子 总 模 数 的 1/3 视 各 种 电动 机 . 
ec 常用 的 定子 绕组 层 同 心 式 绕组 、 单 层 链 式 绕组 、 双 层 郑 绕 
TN KADETE APREA, TA EA bi 88 qi 
RRM 88 
2) 转子 部 分 
(1) 转轴。 


转轴 用 含 碳 轴承 钢 车 制 而 成 ， 两 端 安装 用 于 转动 的 轴承 。 单 相 异 步 电 动机 常用 的 轴承 
有 滚动 和 滑动 丙种， 一般 小 容量 的 电动 机 都 采用 含油 滑动 轴承 ， 其 结构 简单 ， 噪 声 小 。 

(2) 铁心 。 

转子 铁心 是 采用 与 定子 铁心 相同 的 硅钢 片 冲 制 而 成 的 ， 将 冲 有 齿 槽 的 转子 铁心 县 装 后 
压 入 转轴 。 

(3) 绕组 。 
单 相 异 步 电动 机 的 转子 绕组 一 般 有 两 种 形式 ， 即 笼 型 和 电 枢 型 。 笼 型 转子 绕组 是 用 铝 
或 者 铝 合金 一 次 铸造 而 成 ， 它 广泛 应 用 于 各 种 单 相 异 步 电动 机 。 电 枢 型 转子 绕组 则 采用 与 
直流 电动 机 相同 的 分 布 式 绕组 形式 ， 按 受 绕 或 波 绕 的 接 法 将 线圈 的 首 、 尾 端 经 换 相 器 连接 
成 一 个 整体 的 电 枢 绕组 ， 电 枢 式 转子 绕组 主要 用 于 单 相 异 步 串 励 电 动机 。 

3) 起 动 装置 

除 电容 运转 式 电 动机 和 单 极 式 电动 机 外 ， 一 般 单 相 异 步 电 动机 在 起 动 结束 后 辅助 绕组 









































项 目 1 电动 机 的 认识 
OA 


都 必须 脱离 电源 ， 以 免 烧 坏 。 因 此 ， 为 保证 单 相 异 步 电 动机 的 正常 起 动 和 安全 运行 ， 就 需 
配 有 相应 的 起 动 装置 。 

起 动 装 置 的 类 型 有 很 多 ， 主 要 可 分 为 离心 开关 、 起 动 继 电器 和 PTC 起动 器 三 大 类 。 
图 1-17 所 示 为 离心 开关 的 结构 示意 图 。 离心 开关 包括 旋转 部 分 和 固定 部 分 , 旋转 部 分 装 在 
转轴 上 ， 固 定 部 分 装 在 前 端 盖 内 。 它 利用 一 个 随 转 轴 一 起 转动 的 部 件 一 一 离心 块 ， 当 电动 









































机 转子 达到 额定 转速 的 70% 一 80% 时 ， 离 心 块 的 离心 力 大 于 弹簧 对 动 触 点 的 压力 ， 使 动 触 
点 与 静 触 点 脱 开 。 从 而 切断 辅助 绕组 的 电源 ， 让 电动 机 的 主 绕组 单独 留 在 电源 上 正常 运行 。 
JEHA 
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NA 1 cae 
离心 块 结 te À SAS. R 35 8 。 而 且 开 关 又 整个 安装 在 电 
动机 内 部 ， 出 了 问题 检 人 ee 故 现在 sas. sns 心 开关 作为 起 
动 装置 ， 而 采 . 起 动 继电器 。 起 动 续 as 电动 机 机 壳 上 面 ， 维 修 、 检 
HEARDE. A 


= 有 电压 型 、 ki = 条 
EAS, 


mas. Sea mga au usasqa 
组 的 电路 中 ， 接 线 如 图 1-18 所 示 。 接 通电 源 后 ， 主 、 辅 助 绕组 中 都 有 电流 流 过 ， 电 动机 开 
始 起 动 。 由 于 跨 接 在 辅助 绕组 上 的 电压 人 
线圈 ， 其 阻抗 比 辅助 绕组 大 , 故 在 电动 | 
机 低速 时 ， 流 过 电压 线圈 中 的 电流 很 

小 。 随 着 转速 的 升 高 ， 辅 助 绕组 中 的 反 电线 网 
电动 势 逐 渐 增 大 , 使 得 电压 线圈 中 的 电 
流 也 逐渐 增 大 ， 当 达到 一 定数 值 时 ， 电 
压 线圈 产生 的 电磁 力克 服 弹簧 的 拉力 | | 












































使 常 闭 触 点 断 开 , 切除 了 辅助 绕组 与 电 


源 的 连接 。 由 于 起 动用 辅助 绕组 内 的 感 Í 
y ， 使 电压 中 仍 有 电流 流 “ 
e P eati A 
L— 









































应 电动 势 


























过 , 故 时 开 位 置 ， 从 而 保证 一 一 
电动 机 在 正常 寺 辅 助 绕组 不 会 接 EN 让 绕组 
入 电源 。 1-18 ”电压 型 起 动 继电器 原理 接线 图 





电机 与 控制 





(2) 电流 型 起 动 继电器 。 


电流 型 起 动 

















于 断 开 状态 。 当 
的 铁心 产生 极 大 





流 减 小 。 这 时 继 


电动 机 起 动 ， 随 着 转速 上 升 ， 电 流 减 小 。 


继电器 原理 接线 如 图 1-19 所 示 。 继 电器 的 电流 线圈 





与 电动 机 主 绕组 串联 ， 











电源 被 切断 ， 起 动 完毕 。 


常 开 甬 点 ny aA 

















(3) TEAKE 


差 动 型 起 动 


绕组 并 联 。 当 





的 电磁 力 足以 保证 





J X 也 流 线 网 
BR Wnt 


ttn Yam 因 
y 电压 线圈 经 过 常 闭 触 点 与 电动 机 的 辅助 
) 机 接 通电 源 时 ， 主 绕组 和 电流 线圈 中 的 起 动 电流 很 大 ， 使 电流 线圈 产生 


圈 产 生 


而 工作 更 可 稚 \ 电 洲 线 固 与 电动 机 的 主 

















触 点 能 可 靠 闭 合 。 起 动 以 后 电流 逐步 减 小 ， 电 流 线 





之 减 小 。 于 是 电压 线圈 的 电磁 力 使 触 点 断 开 ， 切 断 了 辅助 绕组 的 电源 。 
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E 1-20 差 动 型 起 动 继电器 原理 接线 图 











常 开 触 点 与 电动 机 辅助 绕组 串联 。 电 动机 未 接 通电 源 时 ， 常 开 触 点 在 弹簧 压力 的 作用 下 处 
电动 机 起 动 时 ， 比 额定 电流 大 几 倍 的 起 动 电流 流 经 继 f 
的 电磁 力 ， 足 以 克服 弹 答 压力 使 常 开 触 点 闭合 ， 使 辅助 绕组 的 电源 接 通 ， 
当 转 速达 到 额定 值 的 70% 一 80% 时 ， 主 绕组 内 电 
电器 电流 线圈 产生 的 电磁 力 小 于 弹簧 压力 ， 常 开 触 点 又 断 开 ， 辅 助 绕组 的 





旺 器 线圈 ， 使 继电器 











的 电磁 力也 随 





项 目 1 电动 机 的 认识 














ÈN ——sácwsssaa 
起 动 继电器 虽然 具有 维修 、 检 查 都 很 方便 的 特点 ， 但 =. 
是 由 于 它 是 有 触 点 元 件 ， 所 以 故障 率 相对 来 说 是 比较 高 的 ， “a 
寿命 也 有 限 ， 所 以 近年 来 又 有 被 PTC 起 动 器 (图 1-21) 所 取 á 
代 的 趋势 。 


PTC 起 动 器 的 主要 元 件 是 PTC 元 件 ，PTC EEA 
微量 稀土 元 素 ， 用 陶瓷 工艺 加 工 的 钛 酸 钢 型 半导体 。 在 常 
温 下 呈 低 阻抗 ， 串 接 在 电路 中 呈 通 路 状态 ， 当 通过 电流 使 
元 件 本 身 发 热 后 ， 阻 抗 急剧 上 升 ， 呈 高 阻 态 。 

PTC 起 动 器 具有 性 能 可 靠 、 寿 命 长 、 无 触 点 、 无 电 火 花 及 电磁 波 干扰 ， 结 构 简 单 、 安 
装 方便 ， 没 有 移动 式 零件 ， 不 会 受潮 生 锈 等 优点 ; 缺点 是 起 动 时 间 不 宜 过 长 (一 般 为 2s Ze 
右 ) ， 每 起 动 一 次 后 需 间隔 4 一 Smin， 待 元 件 降温 后 才能 再 次 起 动 

2.， 单 相交 流 异 步 电 动机 的 原理 Ko 

当 单 相 正弦 交流 电 通 入 定子 单 相 绕组 时 ， 就 会 在 线 方向 上 产生 一 个 大 小 和 方向 
交 变 的 磁场 ， 如 图 1-22 所 示 。 这 种 磁场 的 空间 位 人 tm areenan 
弦 规 律 变 化 ， 具 有 脉动 特性 ， 因 此 称 为 脉动 磁 辣 于 三 相 异 步 电动 机 中 的 旋转 磁场 ， 
因此 单 相 异步 电动 机 的 起 动 转 矩 为 零 ， 不 
动 线圈 给 一 个 初始 方向 转动 。 


























图 1-21 PTC 起 动 器 原理 接线 图 

















图 1-22 单 相交 变 磁场 
3. 单 相 异 步 电动 机 的 分 类 及 正 反 转 时 绕组 的 联结 方法 
通常 根据 电动 机 的 起 动 和 运行 方式 的 特点 ， 将 单 相 异 步 电动 机 分 为 以 下 五 种 。 





1) 单 相 电 阻 起 动 异 步 电动 机 (图 1-23) 

代号 :JZ BO BO2。 它 的 定子 嵌 有 主 绕组 (也 称 工作 绕组 ) 和 副 绕组 (也 称 起 动 绕组 ) ， 这 
两 个 绕组 的 轴线 在 空间 成 99” 电 角度 。 副 绕组 一 般 是 串 入 一 个 外 加 电阻 经 过 离心 开关 (或 继 
电器 或 PTC) ,与 主 绕组 并 联 , 并 一 起 接 入 电源 。 当 电动 机 起 动 并 达到 同步 转速 的 75% 一 80% 
时 ， 离 心 器 打开 ， 离 心 开 关 触 点 断 电 ， 但 也 有 不 加 外 电阻 的 ， 此 时 副 绕组 导线 较 细 ， 臣 数 较 
多 ， 阻 值 较 大 (一 般 为 几 十 欧姆 ) ， 主 绕组 导线 较 粗 ， 臣 数 较 少 ， 阻 值 较 小 (一 般 为 几 欧姆 ) 。 

(1) 离心 开关 控制 起 动 绕组 的 单 相 电阻 起 动 异步 电动 机 的 正 转 和 反 转 时 绕组 的 联结 方法 。 

正 转 : Ul 和 V1 接 在 一 起 接 火 线 ，U2 和 Z2 接 在 一 起 接 零 线 。 

Btk: Ul 和 22 接 在 一 起 接 火 线 ，U2 和 V1 接 在 一 起 接 零 线 ， 即 把 主 绕组 首尾 互 换 ， 






































电机 与 控制 


副 绕 组 (起 动 绕组 ) 


vi 





(BRSHBRH 


NSSE 





Ki 
Fa 

(a) 实物 (b) 离心 开关 控制 起 动 绕组 
Vi 出 绕组 (起 动 找 纸 ) 


V2 
出 绕 弓 (起 动 绕组 ) 






vi 





€ 



































š | 
ix 组 绕 
f + 组 
Ka| 作 二 
iza t 作 
# 
kiko vaf 组 s 
Figo 


Qunti masala tent ~ xX OE EE TEEN 
I FREE) 














(OLEE TE AE E a 


(©) 继电器 控制 起 动 绕组 
vi „PMen 
v2 
Ul 
[]Prc 
Jiko u2 
Fiko 
(d) PTC 控制 起 动 绕组 


1-23 单 相 电 阻 起 动 异 步 电 动机 





18 六 全 






项 目 1 电动 机 的 认识 





或 Ul 和 V2 接 在 一 起 接 火 线 ，U2 和 Z2 接 在 一 起 接 零 线 (此 时 V1 和 Z1 接 在 一 起 ) , 
即 把 副 绕组 首尾 互 换 。 

(2) 继电器 控制 起 动 绕组 的 单 相 电 阻 起 动 异 步 电 动机 的 正 转 和 反 转 时 绕组 的 联结 
方法 。 

O 电压 型 继电器 控制 起 动 绕组 。 

正 转 : Ul 和 Z2 接 在 一 起 接 火 线 ，U2、V2 和 K1 接 在 一 起 接 零 线 (此 时 Z1、K2 和 V1 
接 在 一 起 ) 。 

反 转 : U2 和 Z2 接 在 一 起 接 火线 ，U1、V2 和 K1 接 在 一 起 接 零 线 (此 时 Z1、K2 和 V1 
接 在 一 起 ) ， 即 把 主 绕组 首尾 互 换 ; 

或 Ul 和 Z2 接 在 一 起 接 火 线 ，U2、V1 和 KI 接 在 一 起 接 零 线 (此 时 Z1、K2 和 
接 在 一 起 ) ， 即 把 副 绕组 首尾 互 换 。 
@ 电流 型 继电器 控制 起 动 绕组 。 < 
正 转 : Kl 和 Z2 接 一 起 接 火线 (此 时 K2 和 U1 接 一 起 S V2 接 一 起 接 零 线 ( 此 时 
vi 和 Z1 接 一 起 ) 。 

反 转 : K1 和 Z2 接 一 起 接 火 线 (此 时 K2 和 TU 
V1 和 ZI 接 一 起 ) ， 即 把 主 绕组 首尾 互 换 ， 


或 KI 和 Z2 接 一 起 接 火线 PSA 
时 V2 和 ZI1 接 一 起 ) ， 即 把 副 绕组 首 


© 差 动 型 继电器 控制 起 动 绕 名 > 
正 转 : 1K1 和 122 k 时 1K2 和 no. U2、V2 和 2K1 接 一 起 接 
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N 

















)，U1 和 V2 接 一 起 接 零 线 (此 时 


1 接 一 起 ), U2 和 V1 接 一 起 接 零 线 (此 


零 线 (此 时 2K2、2Z1 和 VJ SE, 2Z2, 1Z1 接 


反 转 : 1K1 和 1 pah 接 一 起 ) ，U1、V2 和 2K1 接 一 起 接 
零 线 (此 时 2K2、 Ri 1 接 一 起 ，2Z -起 ) 即 把 主 绕组 首尾 互 换 ; 
1 


EN Z2 接 一 起 接 火 线 K2 和 U1 接 一 起 ) ，U2、V1 和 2K1 接 一 起 
接 零 线 (此 时 2R8、2Z1 和 V2 接 一 起 ，2Z2、1Z1 接 一 起 ) 即 把 副 绕组 首尾 互 换 。 
(3) PTC 控制 起 动 绕 组 的 单 相 电 阻 起 动 异 步 电动 机 的 正 转 和 反 转 时 绕组 的 联结 方法 。 
正 转 : Ul 和 V1 接 在 一 起 ，U2 和 Z2 接 在 一 起 。 
反 转 : Ul 和 Z2 接 在 一 起 ，U2 和 V1 接 在 一 起 ( 即 把 主 绕组 首尾 互 换 ) ; 
或 Ul 和 V2 接 在 一 起 ，U2 和 Z2 接 在 一 起 ，V1 和 Z1 接 在 一 起 ( 即 把 副 绕组 首 
尾 互 换 ) 。 
2) 单 相 电 容 起 动 异 步 电动 机 (图 1-24) 
代号 : JY CO CO2， 新 代号 : YC。 它 与 单 相 电阻 起 动 电动 机 基本 上 是 相同 的 ， 在 定子 
-也 有 主 绕组 (也 称 工作 绕组 ) 和 副 绕组 (也 称 起 动 绕组 ) ， 这 两 个 绕组 的 轴线 在 空间 成 90° 
电 角度 。 副 绕组 与 外 接 电 容器 接 入 离心 开关 (或 继电器 或 PTC) ， 与 主 绕组 并 连 ， 并 一 起 接 
入 电源 ， 同 样 在 达到 同步 转速 的 75% 一 80% 时 ， 副 绕组 被 切 去 ， 成 为 一 台 单 相 电 动机 。 这 
种 电动 机 的 功率 为 120 一 750W。 
(1) 离心 开关 控制 起 动 绕组 的 单 相 电容 起 动 异步 电动 机 的 正 转 和 反 转 时 绕组 的 联结 方法 。 
正 转 : Ul 和 V1 接 在 一 起 ，U2 和 Z2 接 在 一 起 。 
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反 转 : Ul 和 Z2 接 在 一 起 ，U2 和 V1 接 在 一 起 ， 即 把 主 绕组 首尾 互 换 ; 
或 Ul 和 V2 接 在 一 起 ，U2 和 22 接 在 一 起 ，( 此 时 V1 和 C 上 接 在 一 起 ) ， 即 把 
副 绕 组 首尾 互 换 。 
(2) 继电器 控制 起 动 绕组 的 单 相 电 容 起 动 异 步 电动 机 的 正 转 和 反 转 时 绕组 的 联结 
方法 。 
O 电压 型 继电器 控制 起 动 绕组 。 
正 转 ，2Z2 和 U1 接 在 一 起 接 火 线 ，U2、V2 和 K1 接 在 一 起 接 零 线 ( 此 时 Z1 和 C 上 接 
一 起 ，C 下 、V1 和 K2 接 一 起 ) 。 
Btk: Z2 和 U2 接 在 一 起 接 火 线 ，U1、V2 和 K1 接 在 一 起 接 零 线 ( 此 时 Z1 和 C 上 接 
-起 ，C 下 、V1 和 K2 接 一 起 ) ， 即 把 主 绕组 首尾 互 换 ; 
或 Z2 和 UI 接 在 一 起 接 火 线 ，U2、V1 和 K1 接 在 一 起 接 零 线 ( 此 时 Z1 和 C 上 
接 一 起 ，C 下 、V2 和 K2 接 一 起 ) ， 即 把 副 绕 组 首尾 互 换 。 
@ 电流 型 继电器 控制 起 动 绕组 。 


正 转 : Z2 和 K1 接 一 起 接 火线 (此 时 K2 和 U1 "Š, V2 接 一 起 接 零 线 (此 





























J 
Zl 和 C 上 接 一 起 ，C 下 和 V1 接 在 一 起 ) 。 
反 转 : Z2 和 Kl 接 一 起 接 火 线 ( 此 时 K2 一 起 ) ，U1 和 V2 接 一 起 接 零 线 ( 此 时 
Zl 和 C 上 接 一 起 ，C 下 和 V1 接 在 一 起 ) 主 绕组 首尾 互 换 ; 








或 Z2 和 Kl 接 一 起 接 火 线 和 Ul 接 一 起 ), U2 和 V1 接 一 起 接 零 线 (此 


时 Z1 和 C 上 接 一 起 ，C 下 和 Mavis ， 即 把 副 绕组 水 尾 互 换 。 
© 差 动 型 继电器 控制 起 动 线 多 P 


正 转 : 1Z2 #LIKI 火线 (此 时 1K2 na o, U2、V2 和 2K1 接 一 起 接 








Fik OUERT 1Z1 和 2Z ，2Z1 和 C 上 接 一 起 , 心 下 、V1 和 2K2 接 在 一 起 ) 

反 转 ，1Z2 F 敬一 起 接 火 线 ( U2 接 一 起 ) ，U1、V2 和 2K1 接 一 起 接 
零 线 ( 此 时 12MN 和 和 222 接 一 起 ，2Z1 # CY O, C F. Vl 和 2K2 接 在 一 起 ) ， 即 把 主 
at 


或 1Z2 和 1K1 接 一 起 接 火 线 ( 此 时 1K2 和 UIl 接 一 起 ) ，U2、V1 和 2K1 接 一 起 
接 零 线 ( 此 时 1Z1 和 2Z2 接 一 起 ，2Z1 和 C 上 接 一 起 ，C 下 、V2 和 2K2 接 在 一 起 ) ， 即 把 
副 绕组 首尾 互 换 。 

(3) PTC 控制 起 动 绕组 的 单 相 电 容 起 动 异 步 电动 机 的 正 转 和 反 转 时 绕组 的 联结 方法 。 
正 转 : Ul 和 V1 接 在 一 起 ，U2 和 Z2 接 在 一 起 
反 转 : Ul 和 Z2 接 在 一 起 ，U2 和 V1 接 在 一 起 ， 即 把 主 绕组 首尾 互 换 ; 

或 Ul 和 V2 接 在 一 起 ，U2 和 22 接 在 一 起 ，( 此 时 Vi 和 C 上 接 在 一 起 ) ， 即 把 

副 绕 组 首尾 互 换 。 

3) 单 相 电容 运转 异步 电动 机 (图 1-25) 

代号 : JX DO DO2， 新 代号 : YY。 这 种 电动 机 的 定子 绕组 也 是 两 套 绕组， 而且 结 构 基 
本 上 是 相同 的 ， 电 容 运转 电动 机 的 运行 技术 指标 较 之 前 其 他 形式 运转 的 电动 机 要 好 些 。 虽 
然 电 容 运转 电动 机 有 较 好 的 运转 性 能 ， 但 是 起 动 性 能 比较 差 ， 即 起 动 转 矩 较 低 ， 而 且 电 动 
机 的 容量 越 大 ， 起 动 转 矩 与 额定 转 矩 的 比值 越 小 。 因 此 ， 电 容 运 转 电 动机 的 容量 做 得 都 不 
大 ， 一 般 都 在 小 于 180W 的 范围 内 。 
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电机 与 控制 


测 绕 组 (起 动 绕组 ) 








(a) 实物 (b) 电容 接 法 
1-25 单 相 电容 运转 异步 电动 机 


单 相 电容 运转 异步 电动 机 的 正 转 和 反 转 时 绕组 的 联结 方法 。 

正 转 : Ul 和 V1 接 在 一 起 ，U2 和 C 下 接 在 一 起 。 ha 

反 转 : U1 和 C 下 接 在 一 起 ，U2 和 V1 接 在 一起 ， mse 首尾 互 换 ， 
或 U1 和 YV2 接 在 一 起 ，U2 和 C WAS 1 和 C 上 接 在 一 起 ) ， 即 把 





副 绕组 首尾 互 换 。 
该 类 单项 异步 电动 机 中 还 有 一 种 叫 等 值 音 动机 ( 即 主 、 副 绕组 完全 一 样 的 单项 
异步 电动 机 ) ， 如 图 1-26 所 示 ， 转 换 开 状 在 您 入 是 正 转 ， 在 上 位 是 反 转 ， 中 位 停止 。 
侧线 组 (起 动 绕 机 ) 


ë 


~22 
° 
T (b) 绕组 联结 


入 1-26 等 值 单 行 异步 电动 机 


4) 单 相 电 容 起 动 和 运转 异步 电动 机 (图 1-27) 
单 相 电 容 起 动 和 运转 异步 电动 机 也 称 双 值 单项 异步 电动 机 ， 代 号 : YL。 这 种 电动 机 在 
副 绕 组 中 接 入 两 个 电容 ， 其 中 一 个 电容 通过 离心 开关 (或 继电器 或 PTC) ， 在 起 动 之 后 就 切 
断 电 源 ， 另 一 个 则 始终 参与 副 绕 组 的 工作 。 这 两 个 电容 中 ， 起 动 电容 的 容量 大 ， 而 运转 电 
容 的 容量 小 。 这 种 单 相 电 容 起 动 和 运转 的 电动 机 ， 综 合 了 单 相 电容 起 动 和 电容 运转 电动 机 
的 优点 ， 所 以 这 种 电动 机 具有 比较 好 的 起 动 性 能 和 运转 性 能 ， 在 相同 的 机 座 号 ， 功 率 可 以 
提高 1 一 2 个 容量 等 级 ， 功 率 可 以 达到 1.5 一 2.2kW。 
(1) 离心 开关 控制 起 动 电容 的 单 相 电 容 起 动 和 运转 异步 电动 机 的 正 转 和 反 转 时 绕组 的 
正 转 : Ul 和 VI 接 在 一 起 接 火 线 ，U2、Z2 和 C 运 下 接 在 一 起 接 零 线 。 
反 转 : Ul, Z2 和 C 运 下 接 在 一 起 接 火 线 ，U2 和 V1 接 在 一 起 ， 即 把 主 绕组 首尾 互 换 ; 
或 Ul 和 V2 接 在 一 起 接 火线 (此 时 V1、C 起 上 和 C 运 上 接 在 一 起 ) ，U2、Z2 
和 C 运 下 接 在 一 起 接 零 线 ， 即 把 副 绕组 首尾 互 换 。 
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V1 副 绕组 (起 动 绕组 ) 


项 目 1 








(b) 见 心 开关 控制 起 动 电容 


电动 机 的 认识 


38 = F: 


v! 列 绕组 (起 动 绕 级 ) 




















V2 



































@ 闫 动 型 继电器 控制 起 动 绕组 
(0) 继电器 控制 起 动 电容 
yi PHORA) 








L| 起 
Š lA 
绕 CEF iu 
a C 起 F| # 
= id C 运 二 
T : 
f Cis = 
绕 Zl Cië F 
4 PTC 
火线 > z 
Fiko 
(d) PTC 控制 起 动 电容 


图 1-27 单 相 电容 起 动 和 运转 异步 电动 








@@O 电 流 刑 继电器 控制 起 动 绕 纪 


H 
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(2) 继电器 控制 
结 方法 。 

O 电压 型 继电器 控制 起 动 绕组 。 

IE: Z2、C ë 
C 起 上 接 在 
反 转 : Z2、C 运 


C 起 上 


线 ( 此 时 





线 (此 由 








电机 与 控制 


- 接 在 一 起 ，C 起 下 、C 运 上 、 
@ 电流 型 继电器 控制 起 动 绕组 。 
正 转 : Z2、K1 和 C 运 下 接 一 起 接 火线 (此 时 





一 起 接 零 线 ( 此 时 1Z 
V1 接 在 一 起 ) ， 











下 和 Ul 接 在 一 








或 Z2、C 运 下 和 TUIl 接 在 





1Z2、K1 和 C 运 上 接 一 
线 (此 时 1Z1 和 2Z2 oy 


:一 起 ) 。 


1Z2、K1 和 C 


组 首尾 互 换 ; 


aE p C 运 上 接 一 
接 一 A + 12Z1 


V2 接 在 一 


， 即 把 副 绕组 首尾 互 换 。 


起 动 电容 的 单 相 日 


起 接 火线 ，U2、V2 和 K1 接 在 一 
E 一 起 ，C 起 下 、C 运 上 、K2 和 V1 
下 和 U2 接 在 一 起 接 火 线 ，U1 
C 起 上 接 在 一 起 ，C 起 下 、C 运 上 、K2 和 V1 
一 起 接 火 线 ，U2、V1 KI 接 在 一 
K2 和 V2 接 在 一 起 ) ， 即 把 副 绕组 首尾 互 换 。 


和 C 起 上 接 


一 起 接 火 线 ( 此 


ue U2 接 一 起 ) 2K1 
W -起 ，2Z1 人 在 一 起 ，C 起 下 、2K2、C 运 1 





接 在 一 起 ) 。 





接 在 一 起 ) ， 即 把 主 绕组 首 





Jë HJ; 










接 在 一 起 )， 


时 1K2 和 U1 接 一 起 ) ，2K1、 





xA ki 1K2 和 U1 接 一 起 ) 2K1. 


起 接 零 线 ( 此 时 
、V2 和 有 1 接 在 一 起 接 零 线 ( 此 时 


起 接 零 线 (此 时 


U2 和 
和 222 接 一 起 ，2Z1 和 C 起 上 接 在 一 起 ，C 起 下 、2K2、C jë | 


电容 起 动 和 运转 异步 电动 机 的 正 转 和 反 转 时 绕组 的 联 


Z1 和 


Z1 和 


Z1 和 


K2 和 U1 接 一 起 }y，U2 和 V2 接 一 起 接 零 
Z1 和 C 起 上 接 一 起 ，C 起 下 、C 运 上 和 V 接 在 一 起 
反 转 : Z2、K1 和 C 运 下 接 一 起 接 火线 (此 由 
Z1 和 C 起 上 接 一 起 ，C 起 下 、C 运 上 和 VI 

BR Z2, K1 和 C 运 下 接 一 起 接 火线 
零 线 (此 时 Z1 和 C 起 上 接 一 起 ，C 起 下 、 ë 
We O 


[si 





, U1 和 V2 接 一 起 接 零 
JE), ， 即 把 主 绕组 首尾 互 换 ; 
U1 接 一 起 ), U2 和 V1 接 一 起 接 
即 把 副 绕 组 首尾 互 换 。 


U2 和 V2 接 


入 > C 起 下 、2K2、C 运 - 


、Ul 和 V2 接 


:和 


= 和 


VI 
-和 





G) ke enha AR RA E AEAEE AA EAL EREA EE RIKE 





€T 





ara 


图 1-28 单 相 音 极 式 异步 电动 机 


电动 机 所 


性 能 较 差 , 但 





但 是 输出 功率 一 般 不 超过 20W。 


24 "O 


正 转 :Ul 和 V1 接 在 一 起 接 火线 ，U2、Z2 和 C 运 下 接 在 一 起 接 零 线 。 


反 转 : U2 和 V1 接 在 一 
运 下 接 在 一 起 接 零 线 ， 旧 


起 接 火 线 ，U1、 





把 主 绕组 首尾 互 换 ; 
或 Ul 和 V2 接 在 一 起 接 火线 (此 时 


Z2 和 C 


V1、C 


起 上 和 C 运 上 接 在 一 起 ) U2. Z2 和 C 运 下 接 在 一 


起 接 零 线 ， 即 把 副 绕 组 首尾 互 换 。 








5) 单 相 罩 极 式 异 步 电 动机 ( 
单 相 界 极 式 异步 电动 机 是 一 
电动 机 , 一 般 采 


1-28) 


























-种 结构 简单 
凸 极 定子 , 主 绕组 是 一 个 集中 绕组 ， 


的 异步 





而 副 绕组 是 一 个 单 臣 的 短路 环 ， 称 为 章 极 线 








是 由 于 结构 牢固 ， 价 格 便宜 ,所 以 这 种 电动 机 的 生产 量 还 是 





ia 














很 大 的 ， 


项 目 1 电动 机 的 认识 


单 相 罩 极 式 异 步 电 动机 原则 上 不 能 实现 正 反 转 ， 只 能 单一 方向 运行 ， 如 果 非 要 改变 转 
向 可 参照 如 下 方法 : 首先， 使 用 呆 扳手 将 四 个 螺栓 的 螺母 取 下 来 ; 其 次 ， 取 下 四 个 螺杆 放 
在 旁边 ， 并 将 罩 极 电动 机 的 外 壳 、 转 子 、 定 子 部 位 分 开 ; 第 三 ， 中 间 的 定子 位 置 与 方向 不 
Z, 使 左 侧 的 外 壳 、 转 子 和 右 侧 的 外 这 交换 位 置 ， 同时 把 电源 线 由 定子 右 侧 移 到 定子 左 侧 ; 
第 四 ， 安 装 好 转子 与 黄 侧 的 外 壳 ， 使 其 与 定子 连接 基本 吻合 ， 第 五 ， 安 装 四 个 螺栓 并 用 扳 
手紧 固 。 这 样 ， 就 可 以 更 换 单 极 电动 机 的 转动 方向 。 综 上 所 述 单 相 单 极 式 异 步 电 动机 的 反 
转 是 需要 把 电动 机 进行 重新 拆 装 的 ， 所 以 一 般 情况 下 不 考虑 其 反 转 问题 ， 即 单 相 罩 极 式 异 
步 电动 机 原则 上 不 能 实现 正 反 转 ， 只 能 单一 方向 运行 。 


I 学生 实 际 操作 一 一 单项 异步 电动 机 绕组 接线 
l. 工具 、 仪 表 及 材料 







































































(1) 工具 : 活 扳手 、 螺 钉 旋 具 、 尖 嘴 钳 、 斜 口 钳 、 wd 

(2) 仪表 : ZC35-3 型 兆 欧 表 (500V、0 一 a 万 用 表 。 

(3) Ati: 单 相 电 阻 起 动 异步 电动 机 、 aei 电动 机 、 L 
电动 机 、 单 相 电 容 起 动 和 运转 异步 电动 机 、 步 电动 机 各 ` 


2， 工具、 仪表 及 器 材 的 质 检 要 求 

(1) 根据 电动 机 规格 检验 工具 、 等 是 

(2) 用 万 用 表 、 兆 欧 表 检测 ARAE 

3， 绕 组 接线 So 

根据 教师 指定 的 转 esa ga 交 教 师 验收 。 
g 温馨 提示 rA 

注意 不 要 Slt, L. 

【三 】 自 评 、 教 师 评 


g 温馨 提示 


完成 【一 并 二 】 后 ， 进 入 总 结 评价 阶段 。 总 结 评价 分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 
评价 本 次 任务 过 程 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评 分 的 情况 和 本 次 任务 的 结 
果 ， 填 写 表 1-3、 表 1-4。 



























表 1-3 学 生 自 评 表格 


任务 完成 进度 做 得 好 的 方面 不 足 、 需 要 改进 的 方面 


表 1-4 教师 评价 表格 


在 本 次 任务 中 的 表现 学 生 进步 的 方面 学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 
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电机 与 控制 一 2 





[m] SARS 











w: 温馨 提示 


告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 ， 本 次 实 训 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 
程 ， ui. 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


任务 小 结 


本 任务 主要 是 学 习 掌握 单 相 异 步 电动 机 的 结构 、 sei 解 单项 异步 电动 机 
的 适用 场合 ; 熟练 认识 、 选 用 单 相 异 步 电 动机 。 K 


Donna D 


w 

单 相 串 励 电动 机 (图 1-29) 属于 3 电动 机 ， 它 既 可 以 用 ? 交流 - L [ 作 ， aa n j 直 
流 ， 具 有 起 动 转 矩 大 、 转 速 高 、 做 SAT 调 速 方便 等 优点 
具 上 得 到 了 广泛 应 用 ， 如 用 玉 喘 和 食品 加 工 机 、 搅 
电动 颖 纠 机 、 地 板 打 蜡 机 、 ` MTS, x 












= YIL. s 








(b) 结构 示意 图 
IEF: 2 一 转子 ( 电 株 ); 3 一 换 向 器 ; 4 一 电 吊 :5 一 端 盖 ; 6 一 机 膏 ， 7 一 轴承 





1-29 单 相 串 励 电 动机 


2 





项 目 1 电动 机 的 认识 
S è N š ; i 


(e) 绕组 串 接 方式 
图 1-29 单 相 串 励 电 动机 (SE) 


单 相 串 励 电动 机 实现 正 反 转 的 方法 如 图 1-30 所 示 , 通过 倒 顺 开关 改变 


置 即 可 。 
倒 顺 开 关 1 
Pp K 


UMEE, Kii 















定子 绕组 






一 220V 


r 
a 
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低压 电器 的 认识 


任务 2.1 ua 


Y 学 习 目标 





(1) 熟悉 低压 配 电 电器 的 功能 、 s to 工作 原理 及 型 号 含义 ; 
(2) 熟 记 低压 配 电 电器 的 图 字符 号 ; PAN 
(3) 能 够 正确 识别 、 ss nis. J 


Y 工作 任务 
学 习 低压 配 功能 、 基 本 结 鲁 及 型 号 含义 ， 熟 记 低 压 配 电 电 器 的 图 
nh A E. ai DAER. 
务 


NE 




























癌 另 一 5 一 种 严重 








被 保护 的 电路 中 。 正 常情 况 下 ， 熔 断 器 的 熔 体 相当 于 一 段 导 
有 & 速 熔断 分 开 电路 ， 从 而 起 到 保护 线路 和 电气 设备 的 作用 。 








体 主要 包括 熔 体 、 填 料 (有 的 没有 填料 )、 熔 管 、 





项 目 2 低压 电器 的 认识 (v 


过 载 故 障 时 ， 通 过 熔断 器 的 电流 超过 某 一 规定 值 时 ， 以 其 自身 产生 的 热量 使 熔 体 熔断 ， 从 
而 自动 分 断 电路 ， 起 到 保护 作 
迷 断 指示 器 





























Rk y IE 
图 2-1 有 填料 密闭 管 式 熔 <S 
3) 常用 的 低压 熔断 器 as 
(1) RCIA Eran ean 


O 型 号 (图 2-2) 。 > 
© 结构 。 K 
RCIA RIINA REN N 8 ERRAT EE a RAIAR, HH, 
Kii Zui Wa 2 组 成 ， 其 结构 如 图 示 。 





额定 电流 

改 型 设计 

设计 序 吨 
2-2 RCIA 系列 插入 式 熔断 器 型 号 图 2-3 RC1A 系列 插入 式 熔断 器 
© 用 途 。 





RCIA 系列 插入 式 熔 断 器 一 般 用 在 交流 50Hz、 额 定 电压 380V( 及 以 下 ) ， 额 定 电流 
200A( 及 以 下 ) 的 低压 线路 末端 或 分 支 电 路 中 ， 作 为 电气 设备 的 短路 保护 及 一 定 程度 的 过 载 
保护 。 

(2) RLI 系列 螺旋 式 熔断 器 。 RL1 - 口 品 

© 型 号 (图 2-4) 。 


人 
燃 断 器 支持 件 的 额定 电流 
RLI 系列 螺旋 式 熔断 器 属于 有 填料 封闭 管 式 ， 设计 序 吨 


© 结构 。 
其 外 形 和 结构 如 图 2-5 所 示 。 它 主要 由 瓷 帽 、 熔 断 
管 、 瓷 套 、 上 接线 座 、 下 接线 座 及 瓷 座 等 部 分 组 成 。 








螺旋 式 
HIR 
图 2-4 RL1 系列 螺旋 式 熔断 器 型 号 
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Ld 
图 2-5 RL1 系列 螺旋 式 熔断 器 
@ 用 途 。 


RLI 系列 螺旋 式 熔断 器 广泛 应 用 于 控制 箱 、 配 电 屏 、 ETEN 在 
交流 额定 上 TQ) 





EJE 500V, @WErB2G 200A (及 以 下 ) 的 电路 中 路 保护 器 件 。 
(3) RMI0 系列 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 。 


O 型 号 (图 2-6) 。 $ 
R M 10-0/0 RY 
mwa | 林 额 定 电 流 
万 填料 封闭 管 式 辆 助 规格 代 吨 (Q 一 极 前 接线 、H 一 板 后 接线 ) 
设计 序 全 


A RDL LY 


dn em 型 号 
© 结构 。 T 
RM10 saifa AEUR EEIE, ERTE KARIE 
分 组 成 。 HNG 断 器 的 外 形 与 结 


2-7 所 示 。 
Bima 开口 夹 席 


丝 管 ( 钢 纸 管 ) 
IH 培 丝 管 ( 钢 纸 管 


绝缘 底 库 Nt 
刀 型 夹 头 "asb 
J 8 
Jae, 开口 夹 座 


图 2-7 RM10 系列 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 








@ 用 途 。 








RM10 系列 无 填料 封闭 管 式 熔 断 器 适用 于 交流 50Hz、 额 定 电压 380V 或 直流 额定 电压 


440V (及 以 下 ) 等 级 的 动力 网 络 和 成 套 配 电 设备 中 ， 作 为 导线 、 电 费 及 较 大 容量 电气 设备 的 
短路 和 连续 严重 过 载 保护 。 








320A 





(4) RTO 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 。 
O 型 号 (图 2-8) 。 




















项 目 2 低压 电器 的 认识 


RTO - DD 
uka — 燃 休 额定 电流 
有 填料 封闭 管 式 燃 断 器 额定 电流 
BEE 


图 2-8 RTO 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 型 号 


© 结构 。 


RTO 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 主要 由 瓷 熔 管 、 栅 状 铜 熔 体 和 触 点 底座 等 部 分 组 成 ， 





其 外 形 与 结构 如 图 2-9 所 示 。 
BRIHA 















anir XN 
"H 





< 
绝缘 朱 于 于 由 


(c) HINAR (d) 绝缘 操作 于 梢 
2-9 RTO 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 














© Mi 








RTO 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 是 一 种 大 分 断 能 力 的 熔断 器 ， 广 泛 用 于 短路 电流 较 大 
的 电力 输 配 电 系 统 中 ， 作 为 电缆 、 导 线 和 电气 设备 的 短路 保护 及 导线 、 电 缆 


(5) 快速 熔断 器 。 











快速 熔断 器 又 称 半 导体 器 件 保护 用 熔断 器 , 主要 用 于 硅 元 件 变 流 装 置 内 前 
由 于 硅 元 件 的 过 载 能 力 差 ， 因 此 要 求 短路 保护 元 件 应 具有 快速 动作 的 特征 。1 


























满足 这 种 要 求 ， 且 结构 简单 ， 使 用 方便 ， 动 作 灵 敏 可 靠 ， 因 














器 的 典型 结构 如 图 2-10 所 示 。 


的 过 载 保护 。 


的 短路 保护 。 
快速 熔断 器 能 








而 得 到 了 广泛 应 











。 人 快速 熔断 
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(6) 自 复式 熔断 器 。 

自 复式 熔断 器 是 一 种 限 流 电器 ， 其 本 身 不 具备 分 断 能 力 ， 在 正常 情况 下 ， 电 流 从 左 端 
电流 端子 通过 氧化 被 制 成 的 绝缘 管 细 孔 中 的 金属 钠 到 右 端 电流 端子 形成 电流 通路 。 当 发 生 
短路 或 严重 过 载 时 ， 故 障 电流 使 钠 急剧 气 化 ， 形 成 高 温 高 压 的 等 离子 高 电阻 状态 ， 限 制 短 
路 电流 增加 。 活 塞 在 高 压 作 用 下 使 氯气 压缩 。 故 障 修复 后 ， 电 流 恢 复 正 常 ， 钠 的 温度 下 降 ， 
活塞 在 压缩 氢气 的 作用 下 回 到 原来 的 位 置 。 因 此 ， 自 复式 熔断 器 只 能 限 流 ， 不 能 分 断 电路 。 
但 是 和 断路 器 串联 使 用 时 ， 可 以 提高 断路 器 的 分 断 能 力 ， 可 以 多 次 使 用 。 自 复式 熔断 器 结 
构 如 图 2-11 所 示 。 

















N © Š s K ——kP 
Z 
“= Deu ` 
2 K 


图 2-10 快速 熔断 器 的 典型 结构 NS 图 2-11 自 复式 熔断 器 结构 


4) 图 形 及 文字 符号 —_ UAn 
和 
熔断 器 的 选择 


7 Zh (1) KERZE. 
OO G6GiuzGg4 frt, RAREN: 在 出 现 短路 时 ， 应 立 


各 212 ea BIRN: 在 电流 发 生 直 党 变动 (如 电动 机 起 动 过 程 ) 时 ， 米 煌 器 不 应 

及 文字 符号 Mi 在 用 电 设备 持续 过 载 时 ， 应 延 时 熔断。 对 熔断 器 的 选用 主要 包括 

关 型 选择 和 熔断 器 额定 电压 、 熔 体 及 熔断 器 的 额定 电流 的 确定 。 

(2) 熔断 器 的 类 型 选择 。 

熔断 器 的 选用 主要 依据 负载 的 保护 特性 和 短路 电流 的 大 小 。 例 如 ， 用 于 保护 照明 和 电 
动机 的 熔断 器 ， 一 般 是 考虑 它们 的 过 载 保护 ， 这 时 ， 希 望 熔断 器 的 熔化 系数 适当 小 些 。 所 
以 容量 较 小 的 照明 线路 和 电动 机 宜 采 用 熔 体 为 铅 锐 合金 的 RCIA 系列 熔断 器 ， 而 大 容量 的 
照明 线路 和 电动 机 ， 除 过 载 保护 外 ， 还 应 考虑 短路 时 分 断 短路 电流 的 能 力 。 若 短路 电流 较 
小 时 ， 可 采用 熔 体 为 锡 质 的 RCIA 系列 或 熔 体 为 锌 质 的 RM10 系列 熔断 器 。 用 于 车 间 低 压 供 
电线 路 的 保护 熔断 器 ， 一 般 是 考虑 短路 时 的 分 断 能 力 。 当 短路 电流 较 大 时 ， 宜 采用 具有 高 分 
断 能 力 的 RLI 系列 熔断 器 。 当 短路 电流 相当 大 时 ， 宣 采用 有 限 流 作用 的 RTO 系列 熔断 器 。 

G) 熔断 器 的 额定 电压 选择 。 

熔断 器 的 额定 电压 要 大 于 或 等 于 电路 的 额定 电压 。 

(4) 熔 体 及 熔断 器 额定 电流 的 选择 。 

熔断 器 的 额定 电流 要 依据 负载 情况 而 选择 。 
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项 目 2 低压 电器 的 认识 


O 电阻 性 负载 或 照明 电路 。 

电阻 性 负载 起 动 过 程 很 敌 ， 运 行 电流 较 平稳 ， 一 般 按 负 载 额 定 电流 的 1 一 1.1 倍 选用 熔 
体 的 额定 电流 ， 进 而 选 定 熔断 器 的 额定 电流 。 

© 电动 机 等 感性 负载 (单一 负载 ) 。 
电动 机 等 感性 负载 的 起 动 电流 为 额定 电流 的 4 一 7 倍 , 一 般 选 择 熔 体 的 额定 电流 为 电动 
机 额定 电流 的 1.5 一 2.5 倍 。 一 般 来 说 ， 熔 断 器 难以 起 到 过 载 保护 作用 ， 而 只 能 用 作 短 路 保 
护 ， 过 载 保护 应 用 热 继 电器 。 

© 对 于 多 台电 动机 





















































多 台 Jftu 宇 (1.5~2.5) NMAx+ZAN 
AP, Fu 为 熔 体 额定 电流 (A) ，Invwax 为 最 大 一 台电 动机 的 额定 电流 (A) ，ZA 为 所 有 电动 
机 的 额定 电流 之 和 。 
(5) 熔断 器 选择 的 注意 事项 。 
为 防止 发 生 越级 熔断 ， 上 、 下 级 (供电 干 、 支 线 ) 炊 
应 使 上 一 级 (供电 干线 ) 熔 断 器 的 熔 体 额定 电流 比 下 二 
2. 为 开关 


刀 开 关 是 一 种 手动 电器 ， 常 用 的 刀 ] eA 型 单 投 刀 开关 (图 2-13), HS 型 双 投 刀 
开关 (图 2-14) HR wear sqa -15) HZ 型 组 合 开关 (图 2-16) HK 型 闸 刀 
) 等 。 













人 有 良好 的 协调 配合 ， 为 此 ， 
支线 ) 大 1 一 2 个 级 差 。 


开关 (图 2-17) 、HY 型 倒 顺 开关 


KRNS AA 





(a) 直接 玉 动 操作 (b) 手机 操作 
os p A-A- 
\ À S i i 
(c) E (d) FA (e) BIER 


| 111 


` À AS 


(f) @WBJEOCTT — (g) 于 动 隔离 开关 符号 《hb WORSE XA 
图 2-13 HD 型 单 投 刀 开关 示意 图 及 图 形 符号 
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接线 端 


(a) 内 部 结构 水 意图 <a 


2-14 HS “WW Y) 
P $ £ 


A 


Jd 


] 


(a) B N RJ AA (b) 外 形 示 意图 (c) Wq; 


图 2-16 HZ 型 组 合 开关 的 结构 示意 图 和 图 形 符号 











HD 型 单 投 刀 开关 、HS 型 双 投 刀 开 关 、HR 型 熔断 器 式 刀 开关 主要 用 于 在 成 套 配 电 装 
置 中 作为 隔离 开关 ， 装 有 灭 弧 装置 的 刀 开 关 也 可 以 控制 一 定 范围 内 的 负荷 线路 。 作 为 隔离 


















































线路 ， 如 4 
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开关 的 刀 开 关 的 容量 比较 大 ， 其 额定 电流 为 100 一 1500A， 主 要 用 于 供 配 电线 路 的 电源 隔离 


作用 。 隔 离开 关 没有 灭 弧 装置 ， 不 能 操作 带 负荷 的 线路 ， 只 能 操作 空 载 线路 或 电流 很 小 的 





电流 用 





\ 型 空 载 变压器 、 电 压 互感 器 等 。 操 作 时 应 注意 ， 停 电 时 应 将 线路 的 负荷 


项 目 2 低压 电器 的 认识 


断路 器 、 负 荷 开 关 等 开关 电器 切断 后 再 将 隔离 开关 断 开 ， 送 电 时 操作 顺序 相反 。 隔 离开 关 
断 开 时 有 明显 的 断 开 点 ， 有 利于 检修 人 员 的 停电 检修 工作 。 隔 离 刀 开 关 由 于 控制 负荷 能 力 
很 小 ， 也 没有 保护 线路 的 功能 ， 所 以 通常 不 能 单独 使 用 ， 一 般 要 和 能 切断 负荷 电流 和 故障 
电流 的 电器 (如 熔断 器 、 断 路 器 和 负荷 开关 等 电器 ) 一 起 使 用 。 































































lei Fm 





(c) ET 
图 2-17 HK 型 闸 刀 开 关 


LI L2 L3 
u, 
3 yanaeg VHI Qs tT------1------ 
T E 
LE AA. 
LIL2 wa D 5 y 
aaz 中 结构 O 图 形 符号 


图 2-18 HY 型 倒 顺 开关 


HZ 型 组 合 开关 、HK 型 闸 刀 开关 一 般 用 于 电气 设备 及 照明 线路 的 电源 开关 。 
HY 型 倒 顺 开关 、HH 型 铁 壳 开关 装 有 灭 弧 装置 ， 一 般 可 用 于 电气 设备 的 起 动 、 停 止 控制 。 
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3， 汤 路 器 的 结构 和 工作 原理 
) 断路 器 的 结构 和 工作 原理 




















失 电 压 ( 欠 电压 ) 脱 扣 器 、 热 脱 扣 器 、 分 励 脱 扣 器 和 自由 脱 扣 器 ) 。 























闸 的 ， 触 头 闭合 后 ， 自 由 脱 扣 机 构 将 触 头 锁 在 合 闸 位 置 上 。 当 电路 发 后 故障 时 ， 通 过 各 








器 使 自由 脱 扣 机 构 动作 , 自动 跳闸 以 实现 保护 作用 。 分 励 脱 扣 器 则 作为 远 距离 控制 分 断 电路 之 用 。 
过 电流 脱 扣 器 用 于 线路 的 短路 和 过 电流 保护 ， 当 线路 的 电流 大 于 整定 的 电流 值 时 , 过 电流 



































断路 器 主要 由 三 个 基本 部 分 组 成 , 即 触 头 、 灭 弧 系 统 和 各 种 脱 扣 器 (包括 过 电流 脱 扣 器 、 


2-19 所 示 为 断路 器 工作 原理 示意 图 及 图 形 符 号 。 断 路 器 开关 是 靠 操作 机 构 手 动 或 电动 合 


自 的 脱 扣 























脱 扣 器 所 产生 的 电磁 力 使 挂钩 脱 扣 , 动 触 点 在 弹簧 的 拉力 下 迅速 断 开 , 实现 断路 器 的 跳闸 功能 。 


























热 脱 扣 器 用 于 线路 的 过 负荷 保护 ， 工 作 原 理 和 热 继电器 相同 。 
































失 电 压 ( 欠 电压 ) 脱 扣 器 用 于 失 电 压 保 护 ， 如 图 e ATT 


接 接 在 电源 上 ， 处 于 吸 合 状态 ， 断 路 器 可 以 正常 合 闸 ; 当 停 E 很 低 时 ， 失 电压 脱 扣 








器 的 吸力 小 于 弹簧 的 反 力 ， 弹 簧 使 动 铁心 向 上 使 挂钩 脱 扣 短路 器 的 跳闸 功能 。 
分 励 脱 扣 器 用 于 远方 跳闸 ， sr 扣 器 得 电 产 生 电 磁力 ， 











脱 扣 跳 闸 。 









































方式 ， 如 图 2-19 (b) 所 示 ， 断 路 器 网 形 符 嚼 


ç 9 






过 电流 脱 扣 器 

















RIRA 
(a) IERA 00 a El (b) 断路 器 疼 形 符号 及 文学 符 分 


图 2-19 ”断路 器 工作 原理 示意 图 及 图 形 符号 
2) 低压 断路 器 的 选择 原则 





pe 


使 其 





不 同 断 路 器 的 保护 是 不 同 的 ， 使 用 时 应 根据 。 在 图 形 符号 中 也 可 以 标注 其 保护 
演 了 失 电 压 、 过 载 、 过 电流 三 种 保护 方式 。 














塑 克 式 ， 





(1) 断路 器 类 型 的 选择 : 应 根据 使 用 场合 和 保护 要 求 来 选择 。 如 一 般 场合 选 
短路 电流 很 大 时 选用 限 流 型 ， 额 定 电流 比较 大 或 有 选择 性 保护 要 求 时 选用 框架 式 
保护 含有 半导体 器 件 的 直流 电路 时 应 选用 直流 快速 断路 器 等 。 

(2) 断路 器 额定 电压 、 额 定 电流 应 大 于 或 等 于 线路 、 设 备 的 正常 工作 电压 、 了 

(3) 断路 器 极限 通 断 能 力 大 于 或 等 于 电路 最 大 短路 电流 。 

(4) 从 电压 脱 扣 器 额定 电压 等 于 线路 额定 电压 。 

(5) 过 电流 脱 扣 器 的 额定 电流 大 于 或 等 于 线路 的 最 大 负载 电流 。 
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; 控制 和 


[ 作 电 流 。 





项 目 2 低压 电器 的 认识 
N mm 











【二 】 学 生 实际 操作 一 一 低压 配 电 电器 的 拆 装 

教师 分 别 给 一 定数 量 的 低压 配 电 电器 让 学 生 辨认 并 进行 拆 装 。 
g mEn 

(1) 注意 文明 生产 和 安全 。 

(2) 课 后 通过 网 络 、 厂 家、 销售 商 和 使 用 单位 等 多 渠道 了 解 关 于 低压 配 电 电器 知识 和 
资料 ， 分 门 别 类 加 以 整理 ， 作 为 资料 备用 。 

【三 3】 自 评 、 教 师 评 


和 ai 
完成 【一 【二 】 后， 进入 总 结 评价 阶段 。 总 评分 自 评 、 Kw. 主要 是 总 结 训 
本 次 任务 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评分 缚 江 泥 和 本 次 任务 的 结果 ， 


表 2-1、 表 2-2。 



































不 足 、 需 要 改进 的 方面 








任务 完成 进度 





学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 





[m] SARS 











F 温 声 提示 
报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 划 学 会 随时 记录 工作 过 程 ， 总 结 经 
验 教训 ， 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


任务 小 结 





本 任务 主要 是 熟悉 低压 配 电 电器 的 功能 、 基 本 结构 、 工 作 原 理 及 型 号 含义 ; WIAR 
压 配 电 电器 的 图 形 符号 和 文字 符号 ; 能 够 正确 识别 、 选 择 、 安 装 、 使 用 低压 配 电 电器 。 
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n 问题 探究 


1. 熔 体 熔断 的 原因 分 析 及 排除 方法 

(1) 原因 : 短路 故障 或 过 载运 行 而 正常 熔断 。 

Ju: 安装 新 熔 体 前 ， 先 要 找 出 熔 体 熔断 原因 ， 未 确定 原因 ， 不 要 更 换 熔 体 试 送 。 
(2) 原因 : 熔 体 使 用 时 间 过 和 久 ， 熔 体 因 受 氧化 或 运行 中 温度 高 ， 使 熔 体 特性 变化 而 误 断 。 
方法 : 更 换 新 熔 体 时 ， 要 检查 熔断 体 额定 值 是 否 与 被 保护 设备 相 匹配 。 

G) 原因 : 熔 体 安装 时 有 机 械 损伤 ， 使 其 截面 积 变 小 而 在 运行 中 引起 误 断 。 

排除 方法 : 更 换 新 熔 体 时 ， 要 检查 熔 体 是 否 有 机 械 损伤 ， 熔 管 是 否 有 裂纹 。 


2. 熔断 器 与 配 电 装置 同时 烧 坏 或 连接 导线 烧 断 与 接线 端子 的 原因 分 析 及 排除 方法 
原因 ， 谐 波 产生 ， 当 谐 波 电流 进入 配 电 装置 时 回 AMHR. 
排除 方法 ， 消 除 谐 波 电流 的 产生 。 

(2) 原因 ， 导 线 截面 积 偏 小 ， 温 升 高 烧 坏 。 x 

排除 方法 ， 增 大 导线 截面 积 。 


G) 原因 : 接线 端 与 导线 连接 螺栓 未 旋 紧 产生 中 光 短路 。 


排除 方法 ， 连 接 螺栓 必须 旋 紧 。 

el ` 及 排除 方法 

(1) 原因 : et ei a 

排除 方法 : 区 ba > 触 情况 是 否 良好 ， 或 更 换 全 
到 


| 位 接触 不 
A 必须 旋 到 位 ， 旋 紧 、 
4. jie fh 
这 种 故障 是 由 于 静 触 头 和 动 触 刀 的 位 置 不 合适 ， 合 闸 时 造成 旁 击 ， 刀 开关 应 检查 动 触 
紧 固 螺钉 有 无 松动 过 紧 。 熔 断 器 式 刀 开关 检查 静 触 头 两 侧 的 开口 弹簧 有 无 移 位 ， 或 是 
接触 不 良 而 过 热 退 火 变形 及 损坏 。 

处 理 方法 : 刀 开 关 调 整 三 极 动 触 头 连接 紧 固 螺钉 的 松紧 程度 及 刀片 间 的 位 置 ， 调 整 动 
紧 

无 



















































































É ma 


固 螺钉 松紧 程度 ， 使 动 触 刀 调 至 静 触 头 的 中 心 位 置 ， 做 拉 合 试验 合 疗 时 无 旁 击 ， 拉 
闸 时 无 卡 阻 现象 。 熔 断 器 式 刀 开 关 调整 静 触 头 两 侧 的 开口 弹簧 ， 使 其 静 触 头 间 际 置 于 动 触 
刀 刀 片 的 中 心 线 ， 做 拉 合 试验 。 
5. 三 极 触 刀 合 闸 深度 偏差 大 
三 极 刀 开关 和 熔断 器 式 刀 开关 合 闸 深度 偏差 值 不 应 大 于 3mm。 造成 偏差 值 大 的 主要 原 
因 是 三 极 动 触 刀 的 紧 固 螺钉 和 三 极 联动 紧 固 螺钉 松紧 程度 和 位 置 ( 三 极 刀片 之 间 的 距离 ) 调 
整 不 合适 或 螺钉 松动 。 
处 理 方法 ， 调整 三 极 联动 螺钉 及 刀片 极 间距 离 ， 检 查 刀 片 紧 固 螺钉 紧 固 程度 ， 熔 断 器 
式 刀 开关 检查 调整 静 触 头 两 侧 的 开口 弹簧 。 
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项 目 2 低压 电器 的 认识 


6. 合 闸 后 操作 手柄 反弹 不 到 位 

刀 开 关 和 熔断 器 式 刀 开关 合 阅 后 操作 手柄 反弹 不 到 位 ， 其 主要 原因 是 开关 手柄 操作 连 
杆 行程 调整 不 合适 或 静 动 触 头 合 阅 时 有 卡 阻 现象 。 

处 理 方法 : 调整 操作 连 杆 螺钉 使 其 长 度 与 合 闸 位 置 相符 ， 处 理 静 动 触 头 卡 阻 故 障 。 

7. 连接 点 打 火 或 触 头 过 热 

刀 开 关 或 熔断 器 式 刀 开关 连接 点 打 火 主要 是 由 于 连接 点 接触 不 良 ， 接 触电 阻 大 所 致 。 

头 过 热 是 由 于 静 动 触 头 接触 不 良 (接触 面积 小 ， 压 力 不 够 ) 所 致 。 

处 理 方法 : 停电 检查 连接 点 、 触 头 有 无 烧 蚀 现象 , 用 砂 布 打 平 连接 点 或 触 头 的 烧 蚀 处 
重新 压 接 牢固 ， 调 整 触 头 的 接触 面 和 连接 点 压力 。 

8， 拉 闸 时 灭 弧 栅 脱落 或 短路 

拉 闸 时 灭 弧 栅 脱落 是 由 于 灭 弧 栅 安 装 位 置 不 当 ， 灭 弧 上 AN 拉 闸 时 与 动 触 刀 相 碰 所 
致 。 拉 闸 时 短路 的 原因 有 误 操作 ， 带 负荷 拉 无 灭 弧 栅 的 或 有 灭 弧 栅 的 刀 开 关 不 全 脱 
落 ， 或 超出 刀 开 关 拉 合 的 电流 范围 。 

9. 运行 中 的 刀 开 关 短路 

运行 中 的 刀 开 关 突 然 短 路 ， 其 原因 A 
良 发 热 ， 使 底板 的 绝缘 介质 碳化 造 应 立即 更 换 型 号 、 规格 合适 的 刀 开 关 。 

10. 低压 断路 器 在 操作 


a) 拉 、 “agma o oai ME, PETRE a EAN L 


下 要 连续 运动 ， a pn n 
(2) em 观察 有 关 指 示人 E R 应 立即 切断 电路 。 
v 


G3) EARN s ES 6:33, WA fei AE KER 
容量 。 






















































































aa 并 在 断路 器 的 操作 手柄 悬挂 “严禁 
合 闸 ”的 警告 牌 后 ， 才 能 操作 隔离 开关 。 
(5) 断路 器 停电 检修 或 者 当 系统 接线 从 一 组 母线 倒 换 到 另 一 组 母线 时 ， 必 须 断 开 操作 
电源 。 
(6) 电动 操作 时 ， 必 须 将 操作 手柄 拧 到 终点 合 闸 位 置 ， 当 合 闸 指示 灯亮 时 ， 立 即 松 开 
手柄 返回 中 间 预 合 后 位 置 ， 否 则 合 闸 线圈 长 时 间 通 电 会 烧 坏 。 

(7) 要 随时 检查 操作 直流 电压 ， 当 电源 电压 过 低 时 ， 会 因 合 闸 功率 不 足 ， 将 使 合 闸 速 
度 降低 ， 可 能 引起 爆炸 和 不 能 同期 并 行 的 重大 事故 。 





























任务 2. 2 低压 控制 电器 的 认识 


Y #58 
(1) 熟悉 低压 控制 电器 的 功能 、 基 本 结构 、 工 作 原 理 及 型 号 含义 
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(2) 熟 记 低压 控制 电器 的 图 形 符号 和 文字 符号 ; 
(3) 能 够 正确 识别 、 选 择 、 安 装 、 使 用 低压 控制 电器 。 


工作 任务 


学 习 低压 控制 电器 的 功能 、 基 本 结构 、 工 作 原 理 及 型 号 含 义 ; 熟 记 低压 控制 电器 的 图 
形 符号 和 文字 符号 ; 识别、 选择 、 安 装 、 使 用 低压 控制 电器 。 


Y 任务 实施 


【一 】 准备 
1. 按钮 























1) 按钮 的 结构 、 种 类 XÁ 

按钮 由 按钮 帽 、 复 位 弹簧、 桥 式 触 点 和 外 壳 等 组 成 , HAERA ER S in 8 2-20 
所 示 。 触 点 采用 桥 式 触 点 ， 额 定 电流 在 5A 以 下 。 触 3 触 头 ( 动 合 触 头 ) 和 常 闭 甬 
头 ( 动 断 触 头 ) 两 种 。 Sw 

















(b) 按 动 时 按钮 示意 图 


TA 


URM WIEM WARA AERAR ARARA MA 
O RME SR 
2-20 ”按钮 结构 示意 图 及 图 形 符号 
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项 目 2 低压 电器 的 认识 


2) 按钮 的 选择 原则 

(1) 根据 使 用 场合 选择 控制 按钮 的 种 类 ， 如 开启 式 、 防 水 式 、 防 腐 式 等 。 

(2) 根据 用 途 选 用 合适 的 形式 ， 如 钥匙 式 、 紧 急 式 、 带 灯 式 等 。 

(3) 按 控制 回路 的 需要 ， 确 定 不 同 的 按钮 数 ， 如 单 钮 、 双 钮 、 三 钮 、 多 钮 等 。 

(4) 按 工作 状态 指示 和 工作 情况 的 要 求 ， 选 择 按钮 及 指示 灯 的 颜色 。 

2. 行程 开关 

行程 开关 又 称 限 位 开关 ， 它 的 种 类 很 多 ， 按 运动 形式 可 分 为 直 动 式 、 微 动 式 、 转 动 式 
等 ， 按 触 点 的 性 质 分 可 为 有 触 点 式 和 无 触 点 式 。 
1) 有 触 点 行程 开关 (图 2-21) 

有 触 点 行程 开关 可 根据 应 用 场合 及 控制 对 象 的 不 同 来 选择 : 根据 安装 环境 选择 防护 形 
式 ， 妇 开启 式 或 保护 式 ， 术 所 近 制 加 中 的 电压 和 电 这 反攻 总 和 李 定 电流 :根据 机 
械 与 行程 开关 的 传 力 与 位 移 关系 选择 合适 的 头 部 形式 。 






















































































(c) 旋转 式 双 向 机 械 碰 凡 限 位 开关 水 意图 及 图 形 符 少 
sQ 1 sy sQ $7 
自动 复位 常 开 触 点 前 动 复位 党 闭 触 点 前 动 复位 复合 触 点 
ü sQ / sQ T 
FRE A A LAREI i 不 能 月 动 仇人 位 常 财 触 点 不 能 六 动 复 位 复合 触 点 
(d) 行程 开关 疼 形 符号 及 文学 符 汪 
2-21 有 触 点 行程 开关 
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2) 无 触 点 行程 开关 (图 2-22) 


无 触 点 行程 开关 的 选择 : 工作 频率 、 可 靠 性 及 精度 ;检测 距离 、 安 装 尺寸 , 触 点 形式 、 
触 点 数量 及 输出 形式 (NPN 型 、PNP 型 ) ， 电 源 类 型 直流、 交流 ) 、 电 压 等 级 。 









































十 + 
| 
SQ sQ 
Ea 
= id bj È 
(a) NPN! (b) PNP% O 有 源 接近 开关 (d) 无 源 接近 开关 


2-22 无 触 点 行程 开关 








3， 主 令 控制 器 ° 
主 令 控 制 器 是 一 种 手动 操作 、 直 接 控制 主 电路 


< 


一 600A) 的 开关 电器 。 常 用 的 


主 令 控制 器 有 KT 型 凸轮 主 令 控制 器 (图 2-23) 、 Jp E last KP 型 平面 主 令 控 
制 器 。 各 种 主 令 控 制 器 的 作 下 面 以 常用 的 凸轮 主 令 控 制 器 为 例 进 























行 说 明 。 







3 


> (O Bit 6 PEIRE O izk 





2 1 


Ahm 
sA AAAA 
x LMTL 


REPERE i; 


Taa 
Jo 一 
Hs kHH 


一 全 :一 一 一 





LL keH — 


(c) 5 杖 12 位 凸轮 控制 器 (d) 4865f EPEE 4] 47"; 


2-23 ”凸轮 主 令 控 制 器 


凸轮 主 令 控制 器 是 一 种 大 型 的 手动 控制 器 ， 主 要 用 于 起 重 设备 中 直接 控制 中 
异步 电动 机 的 起 动 、 停 止 、 调 速 、 换 向 和 制 动 ， 也 适用 于 有 相同 要 求 的 其 他 电力 拖 动 场合 。 





z 


凸轮 主 令 控制 器 主要 由 触 头 、 转 轴 、 凸 轮 、 杠 杆 、 手 














并 由 多 个 凸轮 分 别 控制 ， 以 实现 对 一 个 较 复杂 电路 中 的 多 
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柄 、 灭 弧 音 及 定位 村 








小 型 绕 线 式 


构 等 组 成 。 


图 2-23 为 凸轮 主 令 控制 器 的 结构 原理 示意 图 及 图 形 符号 。 凸 轮 主 令 控制 器 中 有 多 组 触 点 ， 
i 个 触 点 进行 同时 控制 。 上 








Tie 











项 目 2 低压 电器 的 认识 Í Ç 


E 令 控制 器 中 的 触 点 多 ， 每 个 触 点 在 每 个 位 置 的 接 通 情况 各 不 相同 ， 所 以 不 能 用 普通 的 常 
F 常 闭 触 点 来 表示 。 图 2-23 (a) 所 示 为 1 极 12 位 凸轮 主 令 控制 器 示意 图 。 图 2-23 (b) 所 示 
图 形 符号 表示 这 一 个 触 点 有 12 个 位 置 , 图 中 的 小 黑 点 表示 该 位 置 触 点 接 通 。 由 示意 图 可 见 ， 
当 手 柄 转 到 2、3、4 和 10 号 位 时 ， 由 凸轮 将 触 点 接 通 。 图 2-23 (c) 所 示 为 5 极 12 位 凸轮 
主 令 控 制 器 ， 它 是 由 5 个 工 极 12 位 凸轮 主 令 控 制 器 组 合 而 成 。 图 2-23 (d) 所 示 为 4 极 5 位 
凸轮 主 令 控制 器 的 图 形 符号 ， 表 示 有 4 个 触 点 ， 每 个 触 点 有 5 个 位 置 ， 图 中 的 小 黑 点 表示 
触 点 在 该 位 接 通 。 例 如 ， 当 手柄 打 到 右 侧 1 号 位 时 ，2、4 触 点 接 通 。 
4. 转换 开关 (图 2-24) 


转换 开关 是 一 种 多 挡 位 、 多 触 点 、 能 够 控制 多 回路 的 主 令 电 器 ， 主 要 用 于 各 种 控制 设 
备 中 线路 的 换 接 、 遥 控 ， 以 及 电流 表 、 电压 表 的 换 相 测量 等 也 可 用 于 控制 小 容量 电动 机 


的 起 动 、 换 向 、 调 速 。 K 
mN 


(c) PSHE KJE 1; 
































































































转换 开关 






5， 接 触 器 (图 2-25) a 
nT 、 电 热 设 备 、 电 业 容器 组 等 ， 能 频繁 地 接 通 或 断 开 
交 直 流 主 电路 ， 实 9 动 控制 。 接 触 器 共和 有 低 电 压 释 放 保护 功能 ， 在 电力 拖 动 自动 
控制 线路 中 广泛 应 期 < 一 
z 将 . 














Al 




















AL A 
(a) 接触 器 示意 图 (b) KREE 
2-25 ”交流 接触 器 的 结构 示意 图 及 图 形 符号 
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6 继电器 


1) 电磁 式 继电器 

在 控制 电路 中 使 用 的 继电器 大 多 数 是 电磁 式 继电器 。 电 磁 式 继电器 具有 结构 简单 、 价 格 
低廉 、 使 用 维护 方便 、 触 点 容量 小 (一 般 在 SA 以 下 )、 触 点 数量 多 且 无 主 辅 之 分 、 无 灭 弧 装 
置 、 体 积 小 、 动 作 迅 速 、 准 确 、 控 制 灵 敏 、 可 靠 等 特点 ， 广 泛 地 应 用 于 低压 控制 系统 中 。 常 
的 电磁 式 继电器 有 电流 继电器 、 电 压 继电器 、 中 间 继 电器 以 及 各 种 小 型 通用 继电器 等 。 

电磁 式 继电器 的 结构 和 工作 原理 与 接触 器 相似 ， 主 要 由 电磁 机 构 和 触 点 组 成 。 电 磁 式 

继电器 也 有 直流 和 交流 两 种 。 直 流 电磁 式 继电器 结构 示意 图 如 图 2-26 (a) 所 示 ， 在 线圈 两 
端 加 上 电压 或 通 入 电流 ， 产 生 电 磁力 ， 当 电磁 力 大 于 弹簧 反 力 时 ， 吸 动 衔 铁 使 常 开 常 闭 触 
点 动作 ;， 当 线圈 的 电压 或 电流 下 降 或 消失 时 衔 铁 释放 ， 触 点 复位 。 


WRT gm oo 
a A +a 
pe Š 全 | Aa x 
Es 
p = wR 
e ° 





























































































w oa (a) 继电器 输入 -输出 特性 
>26\ 直流 电磁 式 继电器 吧 


D 中 间 继电器 (图 2- AA ro 


EP PAE a AEE TE BO E ERARE e MAFI ek AA A 
数量 。 习 外 ， 在 控制 了 路 沾 还 可 以 调节 各 继 电 
L 3 


于 关 之 间 的 动作 时 间 ， 起 到 防止 电路 误 


= 


动作 的 作用 xO J 





ES 
二 一 
— 触 点 
绝缘 连 村 ] i 
— 
一 B Pt N 
re < 
"1" 
T + KA 
Al A2 
(a) 中 间 继 电器 示意 图 (b) 中 间 继 电器 岗 形 符 分 


图 2-27 ”中间 继电器 


项 目 2 低压 电器 的 认识 Í Ç 


3) 电流 继电器 

电流 继电器 的 输入 量 是 电流 ， 它 是 根据 输入 电流 大 小 而 动作 的 继电器 。 电 流 继电器 的 
线圈 串 入 电路 中 ， 以 反映 电路 电流 的 变化 ， 其 线圈 臣 数 少 、 导 线 粗 、 阻 抗 小 。 电 流 继电器 
可 分 为 从 电流 继电器 和 过 电流 继电器 。 电 流 继电器 的 图 形 及 文字 符号 如 图 2-28 所 示 。 





















































Ka [i<] KA KA Ka [i> | KAN KA 
欠 电 流 FI Ma 过 电流 WIE WA 
线 图 触 点 扔 点 线圈 触 点 触 点 
(a) 从 电流 继电器 (b) 过 电流 继电器 


图 2-28 电流 继电器 的 图 形 及 文字 符号 


4) 电压 继电器 lA 

电压 继电器 的 输入 量 是 电路 的 电压 大 小 ， re 与 电流 继电器 类 
似 ， 电 压 继电器 也 分 为 从 电压 继电器 和 过 电压 继电器 两 神 — 范围 为 
(105% 一 120%) Un: 从 电 压 继电器 吸 合 电压 动作 范 š 
为 (7% 一 20%) UN;， 零 电压 继电器 当 电压 降低 至 %) UN 时 动作 ， pinan 
REE, FEHER. BEA CENAA, KRAAS, FRA 阻抗 大 ， 
反映 电路 中 电压 的 变化 ,用 于 电路 的 电 屎 保护 。 电压 继电器 的 图 形 及 文字 符号 如 图 2-29 所 示 。 


KV 4 KV 


HT. MI AA 过 出 庆 WJF 
fi tal 触 点 pa 线 网 Ai hy. 


3 akui XZA (b) ilhi 
xO 图 2-29 电压 继电器 的 图 形 及 文字 符号 
5) 时 间 继 电器 


时 间 继 电器 在 控制 电路 中 用 于 时 间 的 控制 。 空 气 阻尼 式 时 间 继电器 示意 图 及 图 形 符号 
如 图 2-30 所 示 。 
































KV 














通电 延 时 接点 








(a) 通电 延 时 继 电 露 未 意图 
图 2-30 ”空气 阻尼 式 时 间 继 电器 示意 图 及 图 形 符号 
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KT KT 
| | 
KT 或 KTÆKT 通电 延 时 接点 
KT 
| 
KT KT Waka 


(b) ñi EU AE iB 9818164 t; 


断 出 延 时 接点 





EN = 
cj 斯 记 延 时 继电器 天 = 


g ka a maeme 
w KT aki 


(d) Ma 
2-30 ”空气 阻尼 式 时 间 继 电器 示意 图 及 图 形 符号 ( 续 ) 


6) 热 继电器 (图 2-31) 

热 继电器 主要 是 用 于 电气 设备 (主要 是 电动 机 ) 的 过 负荷 保护 。 热 继电器 是 一 种 利用 电 
流 热 效应 原理 工作 的 电器 ， 它 具有 与 电动 机 容许 过 载 特性 相近 的 反 时 限 动 作 特 性 ， 主 要 与 
接触 器 配合 使 于 对 三 相 异 步 电动 机 的 过 负荷 和 断 相 保护 。 

7) 速度 继电器 

速度 继电器 又 称 为 反 接 制 动 继 电器 ， 主 要 用 于 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 反 接 制 动 控 制 。 
图 2-32 为 速度 继电器 的 原理 示意 图 及 图 形 符号 。 

8) 液 位 继电器 

液 位 继电器 主要 用 于 对 液 位 的 高 低 进行 检测 并 发 出 开关 量 信 号 ， 以 控制 电磁 阀 、 液 泵 等 
设备 对 液 位 的 高 低 进行 控制 。JYF-02 型 液 位 继电器 结构 示意 图 及 图 形 符号 如 图 2-33 所 示 。 
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FR EE-D 
热 元 f 
TWA | 
复位 螺钉 a 
Ant e Za 
调节 旋钮 传动 村 
触 点 
(a) 热 继电器 结构 示意 疼 (b) 热 继电器 网 形 符 分 


图 2-31 热 继电器 结构 示意 图 及 图 形 符号 y Z 


KARN e š 
ENIES EH s$ 








ev © 


N 进度 继电器 网 形 符 人 
示意 图 及 图 形 符 号 


KL 


SS 


S i | KL 
KL SN S 
== 


1 
° 
(a) 液 位 继电器 (传感器 ) 示 意图 (b) EI 


2-33 JYF-02 型 液 位 继电器 结构 示意 图 及 图 形 符号 


9) 压力 继电器 


W. 








压力 继电器 主要 用 于 对 液体 或 气体 压力 的 高 低 进行 检测 并 发 出 开关 量 信号 ， 以 控制 电 
液 泵 等 设备 对 压力 的 高 低 进行 控制 。 

0) 固态 继电器 
固态 继电器 是 由 微 电 子 电 路 、 分 立 电子 器件 、 电 力 电子 功率 器 件 组 成 的 无 触 点 开关 。 
【二 】 学 生 实 际 操 作 一 一 低压 控制 电器 的 拆 装 


教师 分 别 给 一 定数 量 的 低压 控制 电器 让 学 生 辨认 并 进行 拆 装 。 
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g 温 声 提示 


(1) 注意 文明 生产 和 安全 。 
(2) 课 后 通过 网 络 、 厂 家 、 销 售 商 和 使 用 单位 等 多 渠道 了 解 关于 低压 控制 电器 知识 和 
资料 ， 分 门 别 类 加 以 整理 ， 作 为 资料 备用 。 


【三 3】 自 评 、 教 师 评 









































g mEn 
完成 【一 并 二 】 后 ， 进 入 总 结 评价 阶段 。 总 结 评价 分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 
评价 本 次 任务 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评分 的 情况 和 本 次 任务 的 结果 ， 


填写 表 2-3、 表 2-4。 X 


任务 完成 进度 不 足 、 需 要 改进 的 方面 





















数 师 评价 表格 


17 x 。 





不 足 、 需 要 改进 的 方面 









在 本 次 任务 中 的 表现 








[m] SARS 











g 温馨 提示 
报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 程 ， 总 结 经 
验 教训 ， 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


任务 小 结 





本 任务 主要 是 熟悉 低压 控制 电器 的 功能 、 基 本 结构 、 工 作 原 理 及 型 号 含义 ; AIAR 
压 控制 电器 的 图 形 符号 和 文字 符号 ; 能 够 正确 识别 、 选 择 、 安 装 、 使 用 低压 控制 电器 。 
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项 目 2 低压 电器 的 认识 


n 问题 探究 


1. 接触 器 的 选用 原则 


(1) 接触 器 主 触 头 的 额定 电压 三 负载 额定 电压 。 

(2) 接触 器 主 触 头 的 额定 电流 三 1.3 倍 负载 额定 电流 。 

(3) 接触 器 线圈 额定 电压 ， 当 线路 简单 、 使 用 电器 较 少 时 ， 可 选用 220V 或 380V; 4 
线路 复杂 、 使 用 电器 较 多 或 不 太 安 全 的 场所 ， 可 选用 36V、110V 或 127V。 

(4) 接触 器 的 触 头 数量 、 种 类 应 满足 控制 线路 要 求 。 

(5) 操作 频率 (每 小 时 触 头 通 断 次 数 ) : 当 通 断 电流 较 大 及 通 断 频率 超过 规定 数值 时 ， 
应 选用 额定 电流 大 一 级 的 接触 器 型 号 ， LE 一 起 ， 造 成 电 






























































动机 等 负载 缺 相 运行 。 
2， 交 流 接触 器 运行 中 检查 项 目 KN 
(1) 通过 的 负荷 电流 是 否 在 接触 器 额定 值 之 x 
(2) 接触 器 的 分 合 信号 指示 是 天 与 电路 状 2 
eaa 发 出 放电 声 。 
(4) 电磁 线圈 有 无 过 热 现象 ， 电 环 有 无 异常。 


(5) 灭 弧 音 有 无 松动 和 损伤 
(6) 辅助 触 点 有 无 烧 损 情 KA 

(7) 传动 部 分 有 无 损伤 Fa 

o Panra emm oa 通风 不 良 、 尘 埃 过 多 等 。 


x RRENA- 
D AMOR > l x 
(1) 清扫 外 部 灰尘 。 
(2) 检查 各 紧 固件 是 否 松动 ， 特 别 是 导体 连接 部 分 ， 防 止 接触 松动 而 发 热 。 
2) 触 点 系统 维护 
(1) 检查 动 、 静 触 点 位 置 是 否 对 正 ， 三 相 是 否 同时 闭合 ， 如 有 问题 应 调节 触 点 弹簧 。 
(2) 检查 触 点 磨损 程度 ， 磨 损 深度 不 得 超过 Imm， 触 点 有 烧 损 ， 开 焊 脱落 时 ， 须 及 时 
更 换 ， 轻 微 烧 损 时 ， 一 般 不 影响 使 用 。 清 理 触 点 时 不 允许 使 用 砂纸 ， 应 使 用 整形 刍 。 
G) 测量 相间 绝缘 电阻 ， 阻 值 不 低 于 10MO。 
(4) 检查 辅助 触 点 动作 是 否 灵活 ， 触 点 行程 应 符合 规定 值 ， 检 查 触 点 有 无 松动 脱落 ， 
发 现 问题 时 ， 应 及 时 修理 或 更 换 。 
3) 铁心 部 分 维护 
(1) 清扫 灰尘 ， 特 别 是 运动 部 件 及 铁心 吸 合 接触 面 间 。 
(2) 检查 铁心 的 紧 固 情况 ， 铁 心 松散 会 引起 运行 噪声 加 大 。 
G) 铁心 短路 环 有 脱落 或 断裂 要 及 时 修复 。 
4) 电磁 线圈 维护 
(1) 测量 线圈 绝缘 电阻 。 
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D 线圈 绝缘 物 有 无 变色 、 老 化 现象 ， 线 圈 表 面 温度 不 应 超过 65'C 。 

(3) 检查 线圈 引线 连接 ， 如 有 开 焊 、 烧 损 应 及 时 修复 。 

5) 灭 弧 电 部 分 维护 

(1) 检查 灭 弧 音 是否 破 损 。 

(2) 灭 弧 晶 位 置 有 无 松 脱 和 位 置 变化 。 

(3) 清除 灭 孤 单 缝隙 内 的 金属 颗粒 及 杂 物 。 

4， 热 继电器 的 选择 原则 

(1) 热 继 电器 结构 形式 的 选择 。 星 形 接 法 的 电动 机 可 选用 两 相 或 三 相 结构 热 继 电器 ， 
三 角形 搂 法 的 电动 机 应 选用 带 断 相 保 护 装置 的 三 相 结 构 热 继电器 。 

(2) 热 继电器 的 动作 电流 整定 值 一 般 为 电动 机 额定 电流 的 1.05 一 1.1 倍 。 

(3) 对 于 重复 短 时 工作 的 电动 机 (如 起 重 机 电动 机 ) ， 由 于 看 动 刀 不断 重 复 升温 ， 热 继 
电器 双 金 属 片 的 温 升 跟 不 上 电动 机 绕组 的 温 升 ， 电 动机 将 得 人 到 洁 合 的 过 载 保护 。 因 此 ， 
不 宜 先 a 绕组 实际 温度 的 温度 继电器 






































来 进行 保护 。 
5， 按 钮 的 颜色 
红色 按钮 人 rte 但 
也 允许 选用 黑 、 白 或 灰色 按钮 “起 动 ” 与 “停止 ”或 “通电 ”与 “ 断 电 ” 即 
交替 按压 后 改变 功能 的 ,不 能 rt ， 而 应 用 黑 、 白 或 灰色 按钮 
按压 时 运动 ， 抬 起 时 停止 运 




















、 微 动 )， a n 最 好 是 黑色 
按钮 ， 而 不 能 “an NE 单一 Sie E m. 白 或 灰色 按钮 ， 同 时 有 “ 复 
功能 




















位 ”“ 停 止 ” 与“ A e 不 得 用 作 “事故 ”按钮 。 


NG Ke 








三 相 异 步 电 动机 基本 


£ 电路 


.绘制 、 识 读 电气 控制 线路 图 的 原则 了 GB 4 










生产 机 械 电气 控制 线路 常用 电路 图 半 据 线 图 和 布置 图 来 表示 。 

1) 电路 图 (也 称 电气 原理 图 

(1) 电路 图 的 定义 。 > 

电路 图 是 根据 生产 形式 对 电气 控制 求 ， 采 用 国家 统一 规定 的 电气 图 
形 符号 和 文字 符号 ， 设备 和 电器 的 3 详细 表示 电路 、 设 和 或 成 套装 置 的 
全 部 基本 组 成 和 连续 关系 ， 而 不 考虑 其 实 一 种 简 图 。 

(2) 电 。 T 

Huq e Y uk rh AAEE, MARTIE, ERR, MR 
和 维修 的 理论 依据 。 


















(3) 电路 图 的 绘制 、 识 读 电 路 图 时 应 遵循 的 原则 。 
O 电路 图 一 般 分 电源 电路 、 主 电路 和 辅助 电路 三 部 分 绘制 。 
a 电源 电路 画 成 水 平 线 ， 三 相交 流 电 源 相 序 L1、L2、L3 自 上 而 下 依次 画 出 ， 中 线 N 
和 保 \ Wi 直流 电源 的 “+” 端 画 在 上 边 ,“-” 端 在 画 在 下 边 。 电 





























置 及 控制 、 保 护 电 器 的 支 路 等 ， 由 主 熔断 器 、 接 触 器 的 主 
i 机 等 组 成 。 主 电路 通过 的 电流 是 电动 机 的 工作 电流 ， 电 
“ 流 较 大 直 电 源 电路 。 
态 的 控制 电路 : 显示 主 电路 工作 状态 的 指示 电 
它 是 由 主 令 电器 的 触 头 、 接 触 器 线圈 及 辅助 触 
A 3 i 的 。 辅 助 电 路 通过 的 电流 都 较 小 ;一 般 不 

超过 5A。 面 辅助 本 两 相 电 源 线 之 间 ， 一 般 按照 控制 电路 、 指 示 
路 的 顺序 从 路 图 的 右 侧 ， 且 电路 中 与 下 边 电源 线 相连 的 耗 能 
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元 件 (如 接触 器 和 继电器 的 线圈 、 指 示 灯 、 照 明灯 等 ) 要 画 在 电路 图 的 下 方 ， 而 电器 的 触 头 
要 画 在 耗 能 元 件 与 上 边 电源 线 之 间 。 为 读 图 方便 ， 一 般 应 按照 自 左 至 右 、 自 上 而 下 的 排列 
来 表示 操作 顺序 。 
© 电路 图 中 , 各 电器 的 触 头 位 置 都 按 电 路 未 通电 或 电器 未 受 外 力作 用 时 的 常态 位 置 
出 。 分 析 原 理 时 ， 应 从 触 头 的 常态 位 置 出 发 
© 电路 图 中 , 不 画 各 电器 元 件 实 际 的 外 形 图 , 而 采用 国家 标准 中 统一 规定 的 电气 图 形 





























E 
































@ 电路 图 中 ,同一 电器 的 各 元 件 不 按 它 们 的 实际 位 置 画 在 一 起 ， 而 是 按 其 在 线路 中 所 
起 的 作用 分 画 在 不 同 电路 中 ， 但 它们 的 动作 却 是 相互 关联 的 ， 因 此 ， 必 须 标 注 相 同 的 文字 
符号 。 若 图 中 相同 的 电器 较 多 时 ， 需 要 在 电器 文字 符号 后 面 加 注 不 同 的 数字 ， 以 示 区 别 ， 
如 KM1、KM2 等 。 

© 画 电 路 图 时 ， 应 尽 可 能 减少 线条 并 避免 线条 交叉 。 对 
点 ， 要 用 小 黑 圆 点 表示 ;无 直接 电 联系 的 交叉 导线 则 不 画作 网点 。 
© 电路 图 采用 电路 编号 法 ， 即 对 电路 中 的 名 个 接 避 粗 亲 母 或 数字 编号 。 
a. 主 电路 在 电源 开关 的 出 线 端 按 相 序 依次 编 吕 为 民 
从 左 至 右 的 顺序 ， 每 经 过 一 个 电器 元 件 后 ， 编 号 
W13; …。 单 台 三 相交 流 电 动机 (或 设备 ) 的 所 根 
多 台电 动机 引出 线 的 编号 , 21 ( 5021833: 808 


























































间 线 按 相 序 依次 编号 为 U、V、W。 对 于 
混淆 ， 可 在 字母 前 用 不 同 的 数字 加 以 区 别 ， 











如 1U、1V、1W; 2U, 2V. wi 
b. 辅助 电路 编号 ka A 则 从 上 至 下 、 A prennas ， 每 
经 过 一 tt E S 控制 电 manun: 1, 其 他 辅助 也 
e 00, a 101 开始 : 指示 电路 编号 从 201 开 
交流 接 a =4.8mm, 倾角 g=30°, 触 头 触 点 直径 d= 
1.6mm， 其 余 线 间 距 取 0.75M、 ki 


2) 布置 图 (又 称 位 置 图 ) 

布置 图 是 根据 电器 元 件 在 控制 板 上 的 实际 安装 位 置 ， 采 用 简化 的 外 形 符号 (如 正方 形 、 
EJ, DJE) 而 绘制 的 一 种 简 图 。 布 置 图 不 表达 各 电器 的 具体 结构 、 作 用 、 接 线 情况 以 及 
工作 原理 ， 主 要 用 于 电器 元 件 的 布置 和 安装 。 布 置 图 中 各 电器 的 文字 符号 必须 与 电路 图 和 
接线 图 的 标注 相 一 致 。 
注意 : 在 实际 工作 中 ， 电 路 图 、 接 线 图 和 布置 图 要 结合 起 来 使 用 。 
3) 接线 图 
(1) 接线 图 定义 。 
接线 图 是 根据 电气 设备 和 电器 元 件 的 实际 位 置 和 安装 情况 绘制 的 ， 只 用 来 表示 电气 设 
备 和 电器 元 件 的 位 置 、 配 线 方式 和 接线 方式 ， 而 不 明显 表示 电气 动作 原理 。 














































































































(2) 接线 图 作用 。 
接线 图 主要 用 于 安装 接线 、 线 路 的 检查 维修 和 故障 处 理 。 
(3) 接线 图 绘制 、 识 读 接线 图 应 遵循 的 原则 。 
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O 接线 图 中 一 般 示 出 如 下 内 容 : 电气 设备 和 电器 元 件 的 相对 位 置 、 文 字符 号 、 端 子 号 、 





导线 号 、 导 线 类 型 、 导 线 截面 积 、 屏 蔽 和 导线 绞 合 














© 所 有 的 电气 设备 和 电器 元 件 都 按 其 所 在 的 实际 位 置 绘制 在 图 纸 上 , 且 同 一 电器 的 各 











元 件 根据 其 实际 结构 ， 使 用 与 电路 图 相同 的 图 形 符号 画 在 一 起 ， 并 用 

















符号 以 及 接线 端子 的 编号 应 与 电路 图 中 的 标注 一 致 ， 以 便 对 照 检查 接线 。 


点 画 线 框 上 ， 其 文字 











© 接线 图 中 的 导线 有 单 根 导 线 、 导 线 组 (或 线 扎 ) 、 电 费 等 之 


分 ,可 月 





连续 线 和 中 


断 线 来 表示 。 凡 导线 走向 相同 的 可 以 合并 ， 用 线 东 来 表示 ， 到 达 接 线 端 子 板 或 电器 元 











件 的 连接 点 时 再 分 别 画 出 。 在 用 线束 来 表示 导线 组 、 电 缆 等 时 可 












































加 粗 





DRRR, 


在 不 引起 误解 的 情况 下 也 可 采用 部 分 加 粗 。 另 外 ， 导 线 及 管子 的 型 号 、 根 数 和 规格 应 





标注 清楚 。 
2， 电 动机 控制 线路 的 安装 步骤 


(1) 识 读 电路 图 ， 明 确 线路 所 用 电器 元 件 及 其 作用 ， 间 
(2) 根据 电路 图 或 元 件 明细 表 配 齐 电器 元 件 ， 并 i 











外 ) ， 并 贴 上 醒目 的 文字 符号 。 
(6) 根据 电动 机 容量 选 配 主 

















工作 原理 。 


(3) 根据 电器 元 件 选 配 安装 工具 和 控制 板 。 S 
(4) 根据 电路 图 给 N up panman 


Se 。 控 制 电路 导线 一 般 采 用 截面 为 1.0mm 


的 铜 心 线 (BVR) ; 按钮 线 一 般 采 用 故而 汶 0.75mm? 的 铜 心 线 (BVR); 接地 线 一 般 采用 截面 


不 小 于 1.5mm 的 铜 /1 DR BV 


(6) 根据 接线 图 布 纪 将 剥 去 绝缘 层 si 上 标 有 与 电路 图 相 一 臻 编号 的 
编码 套 管 。 





(7) 安装 电 2 
(8) auf adka 
(9) 连接 暴 源 、 电 动机 等 控制 板 外 部 的 导线 。 

(10) 自 检 。 

(11) 交 验 。 

(12) 通电 试车 。 


任务 3. 1 三 相 异 步 电动 机 的 直接 起 动 控制 


Y 学 习 目 标 
(1) 熟悉 三 相 异 步 电动 机 直接 起 动 控制 的 种 类 及 方法 ， 





(2) 掌握 三 相 异 步 电动 机 直接 起 动 控制 的 三 张 图 (原理 图 、 布 置 图 、 




















) 的 绘制 方法 ; 





G) 掌握 三 相 异 步 电动 机 直接 起 动 控制 电路 的 配 盘 ; 
(4) 掌握 三 相 异 步 电动 机 直接 起 动 控制 电路 的 安装 及 检修 。 
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Y 工作 任务 

学 习 三 相 异 步 电动 机 直接 起 动 控制 的 种 类 及 方法 ， 掌 握 三 相 异步 电动 机 直接 起 动 控制 
的 三 张 图 的 绘制 方法 ， 掌 握 三 相 异步 电动 机 直接 起 动 控制 电路 的 配 盘 ， 掌 握 三 相 异步 电动 
机 直接 起 动 控制 电路 的 安装 及 检修 :熟练 进行 三 相 异 步 电动 机 直接 起 动 控制 电路 的 设计 、 
安装 、 调 试 及 维修 。 

Y 任务 实施 

【一 ] 准备 

1 空气 开关 控制 的 手动 正 转 控制 电路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-1) 









































(c) 接线 图 
3-1 ”空气 开关 控制 的 手动 正 转 控制 电路 








项 目 3 三 相 异 步 电 动机 基本 控制 电路 


2. 点 动 控制 电路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-2) 








QF Ul FU2 1 
x 
LI SPa = 
VII 0 
L 一 “二 一 = 
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(a) 原理 疼 







六 (b) Ai wile 


BVR 2X 1.0mm? 

















I] BVR 2X 1.0mm? 


BVR 1 X 1.0mm? 














BVR IX 1.0mm} 
BVR 3X 1.5mm? BVR 2X 1.0mm? 
I 


\ BVR 2X0.75mm° 









































BVR 3X 1.Smm2+ X 1.5mm? 




















(c) ikkta 
图 3-2 点 动 控制 电路 
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3. 长 动 控制 电路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-3) 
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(a) 原 球 图 
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BVR 3X1.5mm*+1 X 1.5mm? 
PE 
































(c) 接线 疼 
图 3-3 长 动 控制 电路 
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On 


4. 多 地 控制 电路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-4) 
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(a) 原理 图 
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BVR 1X LOmm 
BVR 1 X 1.0mm? 
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BVR 3 X L.0mm° 
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U LL M i Nil! 
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BVR 3X 0.75mm? 
(c) 接线 图 










































































图 3-4 多 地 控制 电路 


57 


电机 与 控制 





5. 长 点 兼容 控制 电路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-5) 









QF Ul FU2 1 
LI 一 “一 = 
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L2 
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(a) 原理 图 






























































BVR 3 X 1.0mm? 


BN 












BVR 3X I.Smm?+ X 1.5mm? 
BVR 3X 1.5mm! X 1.5mm? 





















BVR 3X0.75mm° 


(c) 接线 图 
3-5 ”长 点 兼容 控制 电路 
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项 目 3 


6 主 电路 实现 顺序 控制 的 原理 图 、 位 置 图 和 接线 图 (图 3-6) 
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sez] a H 


BVR 3X0.75mm? 





(o) ierta 
3-6 主 电 路 实现 顺序 控制 
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7 控制 电路 实现 顺序 控制 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-7) 
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(c) 接线 向 
3-7 ”控制 电路 实现 顺序 控制 
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[—] 学生 实际 操作 一 一 三 相 异步 电动 机 的 直接 起 动 控制 电路 的 设计 、 安 装 、 调 试 及 维修 


教师 根据 每 个 学 生 的 实际 情况 及 学 时 安排 ， 分 配 具体 的 控制 任务 ， 由 学 生 独 立 完成 三 
张 图 的 绘制 、 材 料及 元 器 件 的 选择 、 工 具 仪 表 的 借用 等 准备 工作 ， 并 自主 在 规定 时 间 内 完 





成 配 盘 、 检 测 、 调 试 及 维修 工作 ( 即 排除 老师 设 定 的 故障 ) 。 


























注意 ; 在 实际 条 件 允许 的 情况 下 ， 每 个 学 生 都 要 尽量 完成 所 有 控制 电路 的 安装 、 调 试 


及 维修 。 


g 温 声 提示 


l. 安装 步骤 及 工艺 要 求 








































第 一 步 : 根据 控制 要 求 绘制 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 。 工 艺 要 求 : 绘制 的 图 纸 在 满足 
控制 要 求 的 前 提 下 ， 必 须 符合 现行 国家 标准 。 

第 二 步 :在 控制 板 上 按 布置 图 固定 元 件 及 线 槽 。 工 ; CN 并 
符合 工艺 要 求 。 

第 三 步 : 接线 。 工 艺 要求 : 槽 内 导线 不 得 绝缘 破损 ， 一般 应 先 接 控制 电路 后 
接 主 电路 及 外 部 电路 。 


第 四 步 : 自 检 。 工 艺 要 求 








第 八 步 : 检修 。 AT 
2. e 


1) £ 8800 


; came: mun aba. 
第 五 步 ， 清理 现场 。 工 艺 要 求 Ms 
第 六 步 : 交 验 。 工 艺 要 求 ; A uso X 
第 七 步 : 试车 。 re Hita Fi “a 





教师 设 故障 学 生 


(1) 未 实现 功能 要 求 扣 10 分 ， 且 不 能 继续 考核 ， 应 整改 后 继续 。 





(2) 未 按 国家 标准 每 处 扣 1 











分 ， 最 高 扣 分 为 10 分 。 


G) 图 面 不 整洁 每 张 扣 2 分 。 


2) 元 件 检查 (5 分 ) 





(1) 电动 机 质量 漏 检 扣 5 分 。 
(2) 元 件 漏 检 或 检 错 ， 每 处 扣 1 分 。 


3) 安装 (5 分 ) 
(1) 元 件 安装 位 置 与 布置 图 

















(2) 元 件 松动 ， 每 个 扣 1 分 。 


(3) 线 模 没 做 45° 拼 角 ， 每 
4) 接线 (30 分 ) 

(1) 接线 顺序 错误 ， 每 根 扣 
(2) 漏 套 线 号 套 管 ， 每 处 扣 
(3) 漏 标 线 号 或 线 号 标 错 ， 
(4) 不 会 接线 或 与 接线 图 不 





不 符 ， 每 处 扣 1 分 。 
处 扣 1 分。 

人 分 5 

人 分: 


每 处 扣 5 分 。 
符 ， 扣 30 分。 


61 





电机 与 控制 


计 ) 扣 5 分 。 





(5) 导线 及 线 号 套 管 使 用 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 

5) 自 检 (20 分 ) 

(1) 通 断 检测 。 

O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 

© 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 

(2) 绝缘 检测 。 

O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 

@ 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 

6) 交 验 试车 (10 分 ) 

(1) 未 通知 教师 私自 试车 ， 扣 10 分 。 

(2) 一 次 校 验 不 合格 ， 扣 5 分 。 

(3) 二 次 校 验 不 合格 ， 扣 10 分 。 1 
7) 检修 (20 分 ) < 


(1) 检 不 出 故障 ， 扣 20 分 。 aS 
(Q) 查 出 故障 但 排除 不 了 ， 扣 10 分 。 oA 





(3) 制造 出 新 故障 ， 每 处 扣 5 分 。 
8) 安全 文明 生产 














违反 安全 文明 生产 规程 ， ns 
9) 额定 时 间 NS 


额定 时 间 请 参照 维修 电工 鉴定 中 的 规定 ， Re omne 10min 以 10min 











备注 : 除 和 额定 时 aiee 明生 产 eed Poin 配 分 。 
i PA 


H x 
[Z] Biz. XZ 
Q asa i 


完成 【一 并 二 】 后 ， 进 入 总 结 评价 阶段 。 总 评分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 评价 


[I] 








本 次 任务 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评 分 的 情况 和 本 次 任务 的 结果 ， 填 写 
RII RFR: 


表 3-1 学 生 自 评 表 格 
任务 完成 进度 做 得 好 的 方面 不 足 、 需 要 改进 的 方面 








表 3-2 教师 评价 表格 
在 本 次 任务 中 的 表现 学 生 进步 的 方面 学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 
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On 





【四 了】 写 总 结 报告 











g 温 声 提示 
报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 程 ， 总 结 经 
验 教训 ， 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


任务 小 结 
本 任务 主要 是 熟悉 三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 控制 的 种 类 ;掌握 三 相 异 步 电动 





机 直接 起 动 控制 的 三 张 图 的 绘制 方法 ; 掌握 三 相 异 步 电动 动 控制 电路 的 配 盘 ; 
掌握 三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 控制 电路 的 安装 FARIA 





H aura KN 
moss 


1. 主 电路 的 通 断 检测 
(1) 线路 LI、QF、 Ui sa KM. i 段 的 通 断 检测 。 


第 一 g’ yw 
r. K QF、 U11S U12, KM. U13, FR. U 段 的 通 断 ; 
T 
T AN 入 动机 M， 闭合 QF， 按 下 KM， 选 择 万 用 表 合 
适 的 电阻 挡 ; 
万 用 表 读 数 握 测试 结果 性 处 理 办 法 : 
(1) O==#ËE& Ll. QF. Ull, FUI, U12. KM. U13. FR. U 段 通 呈 进行 第 二 步 ; 
(2) ses=#ËE#& Ll. QF. U11. FUI, U12. KM. U13, FR. U BWESIT. 
第 二 步 
目 的 ; 判断 QF 在 LI 上 触 点 是 否 合格 ; 
W 量 点 : LI, Ull; 
测试 操作 : 断 开 QF 
万 用 表 读 数 扯 测试 结果 所 处 理 办 法 ; 
(1) e==QF 在 LI 上 合格 到 进行 第 三 步 
(2) O=-QF 在 LI 上 的 触 点 烧结 到 更换 QF, 

















E 复 第 二 步 。 





目 的 : 判断 FU1 在 Ll 上 是 否 合格 ; 
W Æ 点 : Ll, U12; 
测试 操作 : 闭合 QF， 取 下 FUL fE Ll ER: 
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万 用 表 读 数 呈 测试 结果 中 处 理 办 法 : 

(1) FUI1 在 Ll1 上 合格 号 进行 第 四 步 ; 

(2) 0==FU1 在 LI 上 底座 短路 全 更 换 该 底座 ， 重 复 第 三 步 。 

第 四 步 
目 的 : 判断 KM 在 LI 上 触 点 是 否 合格 一 判断 线路 LI QF, UL, FUL 
U12, KM, U13, FR. U 段 是 否 合格 ; 

测 量 点 : LI. U; 

测试 操作 : 闭合 QF， 安 装 上 FU1 在 LI 上 熔 体 ， 松 开 KM; 

万 用 表 读 数字 测试 结果 字 处 理 办 法 : 

(1) KM 在 LI 上 触 点 合格 一 线路 LI、QF、U1I1、FU1、U12、KM、U13、 
FR、U 段 合格 ; 


(2) osKM 在 LI 上 触 点 烧结 宁 更 换 KM， 重 复 °> 
第 五 步 
H f), 判断 QF 在 LI 上 的 外 a 


测 Br 点 : LI, Ull; 

测试 操作 : 闭合 QF; s4 
万 用 表 读数 二 测试 结果 号 处 

(1) 0 到 QF 在 LI 上 的 触 点 进行 第 

(2) coeQF 在 LI 上 


线 ， 重 复 第 五 卡 。 
第 六 步 24 


目 ty Mpa 在 LI umata 
测 Aa ` Ul; 
W £ WJF QF; 说- 
万 所 表 读 数字 测 试 结果 至 处理 办 法 : 
(1) SQF 在 LI 上 的 触 点 合格 到 进行 第 七 步 ; 
(2) 0==QF 在 LI 上 的 触 点 烧结 宁 更 换 QF， 重 复 第 六 步 。 
第 七 步 
目 的 : 判断 FUIl 在 LI 上 是 否 通 ; 
W 量 点 : LI、U12; 
测试 操作 ， 闭 合 QF; 
万 用 表 读 数字 测试 结果 到 处 理 办 法 : 
(1) 0=FFU1 在 LI 上 通 呈 进行 第 八 步 ; 
(2) se==FU1 在 Ll 上 熔 体 熔断 或 接线 点 压 绝缘 皮 或 断 线 所 更换 QF 或 重新 接 
线 ， 重 复 第 七 步 。 










KA aG QF 或 重新 接 





























第 八 步 
目 的 : 判断 FU1 在 Ll 上 是 否 合格 ; 
测 量 点 : Ll、U12; 
测试 操作 : 闭合 QF， 取 下 FU1 # Ll 上 的 熔 体 ; 





QF、 


QF. 


V1l 
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万 用 表 读 数字 测试 结果 到 处 理 办 法 : 

(1) csFUI 在 Ll1 上 合格 号 进行 第 九 步 ; 

(2) 0=>FU1 在 LI 上 的 底座 短路 至 更 换 该 底座 ， 重 复 第 八 步 。 

第 九 步 

H 的: 判断 KM 在 LI 上 触 点 是 否 通 ; 

测 量 点 : Ll、U13; 

测试 操作 : 闭合 QF， 装 上 FUL 在 LI 上 熔 体 ， 按 下 KM; 

万 用 表 读 数 手 测试 结果 性 处 理 办 法 : 

(1) 0s KM 在 Ll 上 触 点 通 志 进行 第 十 步 ; 

(2) so==KM 在 Ll 上 触 点 损坏 或 接点 压 绝缘 皮 或 断 线 所 更 换 KM 或 重新 接线 ， 
重复 第 九 步 。 























第 十 步 
H ”的 : 判断 KM 在 LI 上 触 点 是 否 合格 ; 
测 量 点 : Ll, U13; 
测试 操作 : HA QF, $E FUI fE LI 
万 用 表 读 数 握 测试 结果 性 处 理 办 法 : 
(1) KM 在 LI 上 触 点 合 ; 
(2) 0s KM 在 LI 上 触 


第 十 一 步 E 
H 的 : 判断 E 热 元 件 是 大 合 L1, QF. U11., FU1. U12, 
、FR、U 段 是 否 
测 量 点 ne 
a 闭合 QF， 装 上 FURE DYFI, iF KM: 
ON FARA Lt kE ly; 
í) 


FT FR 在 LI 上 热 元 件 合格 一 线路 LI、QF、U11、FU1、U12、KM、U13、 
FR. U 段 合格 ; 
(2) =e==FR 在 Ll 上 热 元 件 断 路 握 更 换 FR， 重 复 第 十 一 步 。 
(2) 线路 L2、QF、V11、FU1、V12、KM、V13、FR、V 段 的 通 断 检测 与 线路 Ll. 
U11, FUI, U12, KM. U13. FR. U 段 的 通 断 检测 相同 。 
(3) 线路 L3、QF、W11、FU1、W12、KM、W13、FR、W 段 的 通 断 检测 与 线路 L1、 
U11, FU1, U12, KM, U13, FR, U 段 的 通 断 检测 相同 。 


2. 控制 电路 的 通 断 检测 
(1) 线路 LI、QF、U11、FU2、1、FR、2、SB1、3、SB2、4、KM 线圈 、0、FU2、 











、QF、L2 段 通 断 检测 。 


第 一 步 
目 的 : 判断 线路 LI、QF、U11、FU2、1、FR、2、SB1、3、SB2、4、KM 
线圈 、0、FU2、V11、QF、L2 段 通 断 ; 
测 Æ 点 : LI、L2; 
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测试 操作 : 断 开 板 外 电源 ， 拆 除 电动 机 ， 闭 合 QF， 按 下 SB2; 

万 用 表 读 数 二 测试 结果 所 处 理 办 法 : 

(1) 等 于 或 略 大 于 KM 线圈 电阻 号 线路 L1、QF、 Ull, FU2, 1, FR. 2. SBI, 
3、SB2、4、KM 线圈 、0、FU2、V11、QF、L2 段 通 考 进 行 第 二 步 ; 

(2) 0 或 小 于 KM 线圈 电阻 KM 线圈 短路 或 接 错 线路 所 更 换 KM 或 重新 接线 ， 

(3) ostki LI, QF. Ull, FU2. 1, FR. 2. SBI. 3. SB2. 4. KM 线圈 、 
0. FU2, VII. QF. L2 段 断 路 ， 进 行 第 九 步 。 





























第 二 步 
H MW: 判断 QF 在 LI 上 触 点 是 否 合格 ; 
W 量 点 : LI, Ull; 


测试 操作 ， 断 开 QF; 1 
万 用 表 读 数 二 测试 结果 号 处 理 办 法 : < 
(1) QF 在 LI 上 触 点 合格 字 进 行 第 三 步 Q 
(2) O==QF 在 LI Ef u eh i SR 
第 三 步 

目 HJ: 判断 FU2 在 Ll1 上 

W BL 点 : Ll、1; 

测试 操作 ， 闭 合 QF, 在 Ll 上 熔 体 ; ~ 


HARRA WRA RSNA: 
(1) <S FU2 在 ARS ETE NS 


(2) 0==FU2E 底座 烧结 到 更 























il fis Lis 2; 
测试 操作 :闭合 QF， 装 上 FU2 在 LI 上 熔 体 ， 按 下 FR; 
万 用 表 读 数字 测试 结果 到 处 理 办 法 : 
(1) =e==FR 常 闭 触 点 合格 握 进 行 第 五 步 ; 
(2) OSFR 常 闭 触 点 烧结 所 更 换 FR， 重 复 第 四 步 。 

第 五 步 
目 的 : 判断 SB1 常 闭 触 点 是 否 合格 ; 
W br 点 : Ll、3; 
测试 操作 : 闭合 QF， 装 上 FU2 在 Ll 上 熔 体 ， 松 开 FR， 按 下 SBI; 
万 用 表 读 数字 测试 结果 到 处 理 办 法 : 
(1) = 呈 SB1 常 闭 触 点 合格 全 进行 第 六 步 ; 
(2) O==SB1 常 闭 触 点 烧结 号 更 换 SB1， 重 复 第 五 步 。 

六 步 

目 的 : 判断 SB2 常 开 触 点 是 否 合 
测 Br 点 : LI、4; 
测试 操作 : 闭合 QF， 装 上 FU2 在 Ll 上 熔 体 ， 松 开 FR， 松 开 SB2; 
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万 用 表 读 数字 测试 结果 到 处 理 办 法 : 
(1) co 本 SB2 常 开 触 点 合格 至 进行 第 七 步 ; 
(2) 0==SB2 常 开 触 点 烧结 号 更 换 SB2， 重 复 第 六 步 。 
第 七 步 
H 的: 判断 FU2 在 L2 上 是 否 合格 ; 
测 量 点 : Ll, VIl; 
测试 操作 :闭合 QF， 按 下 SB2， 取 下 FU2 在 L2 上 熔 体 ; 
万 用 表 读 数 手 测试 结果 性 处 理 办 法 : 
(1) se=-FU2 在 L2 上 合格 号 进行 第 八 步 ; 
(2) 等 于 或 略 大 于 KM 线圈 电阻 SFU2 在 L2 上 底座 短路 号 更 换 该 底座 ， 重 复 
第 七 步 。 


























yi 


第 八 步 
H ñ: 判断 QF 在 L2 上 触 点 是 否 合格 一 线 QË. U11, FU2, 1. FR. 2. 
SBI. 3. SB2. 4, KM 线圈 、 二 11. QF. L2 段 是 否 合格 ; 


测 量 点 : L2、V11; 

测试 操作 : 断 开 QF; $ 

JH Ba WRA tar hb pl JK; 

(1) QF 在 L2 F 
SB2, 4, KM 线 


NRU2、V11、QF d2 段 合格 ; 
(2) 0=QF fE LZ Oi E QF, maa. 
第 九 步 4 Wt 
H m Pera rana 通 
测 maa 、Ull 


JM Hl? 闭合 QF; 说 < 

万 所 表 读数 字 测 试 结果 至 处理 办 法 : 

(1) osQF 在 LI 上 触 点 通宝 进行 第 十 步 ; 

(2) se==QF 在 Ll1 上 触 点 损坏 或 接线 点 压 绝缘 皮 或 断 线 握 更 换 QF 或 重新 接线 ， 
重复 第 九 步 。 






1. QF. U11, FU2, 1, FR. 2, SBI. 3. 


第 十 步 

H WJ: 判断 QF 在 LI 上 触 点 是 否 合格 ; 

测 量 点 : Ll Ull; 

测试 操作 : 断 开 QF; 

万 用 表 读 数 握 测试 结果 所 处 理 办 法 : 

(1) 二 QF 在 Ll 上 触 点 合格 号 进行 第 十 一 步 ; 

(2) O==QF 在 Ll 上 触 点 烧结 号 更 换 QE， 重复 第 十 步 。 
第 十 一 步 

目 的 : 判断 FU2 在 Ll 上 是 否 通 ; 

测 量 点 : Lh l; 

测试 操作 : B) QF; 
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万 用 表 读 数 扯 测试 结果 握 处 理 办 法 : 

(1) Os=FU2 在 LI 上 通 宇 进行 第 十 二 步 ; 

(2) se==FU2 在 L1 上 熔 体 熔断 或 接线 点 压 绝缘 皮 或 断 线 吕 更 换 该 熔 体 或 
接线 ， 重 复 第 十 一 步 。 


jh 
是 
28 





第 十 三 步 
目 的 : 判断 FU2 在 LI 上 是 否 合格 ; 
W 量 yi: LI、1; 
测试 操作 : HA QF, W FU2 在 LI1 上 熔 体 ; 
JH k karuta tar hb pla): 
(1) ees=FU2 fE Ll 上 合格 所 第 十 三 步 ; 
(2) O==FU2 在 LI 上 底座 短路 到 更 换 该 底座 ， < 


第 十 三 步 
H HJ: 判断 FR 常 闭 触 点 是 否 通 ; 
测 量 点 : LI、2 


测试 操作 ， 闭 合 QF， 装 上 FU2 fE L1 a$ 

TAREAS ANRA ranm n, 

(1) OSFR ?£ Aise 

(2) FR 常 闭 触 RS 压 绝缘 皮 或 断 线 呆 更 换 FR 或 重新 接线 ， 重 
复 第 十 三 步 。 


was 党 | 
人 人 人 
a FR: x< 


FIRE RSE 


ES aah 党 党 闭 角 点 合格 第 二 五 步 ， 


(2) OSFR 常 闭 触 点 烧结 号 更 换 FR， 重 复 第 十 四 步 。 


第 十 五 步 
H HJ: 判断 SB1 常 闭 触 点 是 否 通 ; 
测 量 点 : Ll、3 


测试 操作 : 闭合 QF， 装 上 FU2 在 LI 上 熔 体 ; 

万 用 表 读 数 握 测试 结果 所 处 理 办 法 : 

(1) O=-SB1 常 闭 触 点 通 手 第 十 六 步 ; 

(2) se=SB1 常 闭 触 点 损坏 或 接线 点 压 绝缘 皮 或 断 线 到 更换 SB1 或 重新 接线 ， 
重复 第 十 五 步 。 

















第 十 六 步 
H HJ: 判断 SB1 常 闭 触 点 是 否 合格 ; 
测 量 点 : LI、3; 
测试 操作 : 闭合 QF， 装 上 FU2 在 LI 上 熔 体 ， 按 下 SBI; 
万 用 表 读 数字 测试 结果 到 处 理 办 法 : 
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(1) se=-SB1 常 闭 触 点 合格 到 第 十 七 步 ; 

(2) O==SB1 常 闭 触 点 烧结 号 更 换 SB1， 重 复 第 十 六 步 。 
第 十 七 步 

H R: 判断 SB2 常 开 触 点 是 否 通 ; 

测 量 点 : LI、4; 

测试 操作 : 闭合 QF， 装 上 FU2 fE Ll 上 熔 体 ， 按 下 SB2; 

万 a | 

(1) 0O==SB2 常 开 触 点 通 握 进行 第 十 八 步 ; 

(2) so=rSB2 常 开 触 点 损坏 或 接线 点 压 绝 缘 皮 或 断 线 咯 更换 SB2 或 重新 接线 ， 

重复 第 十 七 步 。 

第 十 八 步 

H ñW: 判断 SB2 常 开 触 点 是 否 合 格 ; 

W Br 点 : LI、4; 


测试 操作 ， 闭 合 QF， 装 上 FU2 在 L1 a 
































万 用 表 读 数字 测试 结果 到 处 理 办 法 : 

(1) se==SB2 常 开 触 点 合格 所 进行 

(2) 0 二 SB2 常 开 触 点 烧结 号 
第 十 九 步 

H W: 判断 S S" 合格 ; 

测 量 点 : L1、 xP 

测试 操作 : AOS 装 上 FU2 在 LI a ¿ F SB2; 
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, 重复 第 十 作 步 。 




























F KM 线圈 合格 三 进行 第 二 十 步 ; 
于 KM 线圈 "aY oem KM 或 重新 接线 ， 





Noz 
复 第 十 九 步 ; 
G) se==KM 线圈 断路 吃 更 换 KM， 重 复 第 十 九 步 。 


第 二 十 步 
H Hj: 判断 FU2 在 L2 上 是 否 通 ; 
测 量 点 : Ll、 VIl; 
测试 操作 : BJ QF, 3 F FU2 熔 体 ， 按 下 SB2; 
万 用 表 读数 全 测试 结果 到 处 理 办 法 : 
(1) 等 于 或 略 大 于 KM 线圈 电阻 SFU2 在 L2 上 通 宇 进行 第 二 十 一 
(2) se==FU2 在 L2 上 熔 体 熔断 或 接线 点 压 绝缘 皮 或 断 线 宇 更 换 FU2 在 L2 上 熔 
体 或 重新 接线 ， 重 复 第 二 十 步 。 
第 二 十 一 步 
目 的 : 判断 FU2 在 L2 上 是 否 合格 ; 
测 量 点 : Ll、 VIl; 
测试 操作 : 闭合 QF， 按 下 SB2， 取 下 FU2 在 L2 上 熔 体 ; 
万 用 表 读 数字 测试 结果 处 理 办 法 : 
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(1) FU2 在 L2 上 合格 所 进行 第 二 十 二 步 ; 
(2) 等 于 或 略 大 于 KM 线圈 电阻 SFU2 在 L2 上 底座 短路 所 更 换 该 底座 ， 重 复 
第 二 十 一 步 。 
第 二 十 二 步 
目 的 : 判断 QF 在 L2 上 触 点 是 否 通 ; 
测 量 点 : L2、V11; 
测试 操作 : 闭合 QF; 
万 用 表 读 数字 测试 结果 到 处 理 办 法 : 
(1) O==QF 在 L2 上 触 点 通 呈 进行 第 二 十 三 步 ; 
(2) <e==QF 在 L2 上 触 点 损坏 或 接线 压 绝缘 皮 或 断 线 握 更换 QF 或 重新 接线 ， 
重复 第 二 十 二 步 。 
第 三 十 三 步 
H 的: 判断 QF 在 L2 ram yaru. ~ Ul. FU2, 1, FR. 2. 
U 


SBI. 3. SB2, 4, KM 线圈 、0 1. QF. L2 段 是 否 合格 ; 
测 量 点 : L2 VIl; 


测试 操作 ， 断 开 QF; s$ 
万 ee 
(1) % 呈 QF 在 L2 上 触 点 线路 Ll、QF、UI11、FU2、1、FR、2、SB1、 
FU2、V11、QF、L2 段 合格 ; 

(2) OFQF 在 L2 PÈRES Si QF, 1 Stp 
(2) KLI, QF. UIKŅKÓ2, 1. FR. 2. A 自 锁 触 点 、4、KM 线圈 、0、 









































gy 





r sS: 测 应 在 线路 L1 11、FU2、1、FR、2、SB1、3、SB2、 
4、KM 线圈 QVEFU?》 V11、QF、L2 Bt 测 之 后 进行 ， 所 以 线路 LI、QF、U11、FU2、 


1、FR、2、 NY 部 分 和 线路 4、KM É. 0, FU2. VII. QF. L2 部 分 不 用 再 重复 检 
测 ， 可 以 视 为 已 经 合格 ， 因 此 ， 此 段 线路 的 通 断 检测 如 下 。 
第 一 步 
H 的: 判断 KM 自 锁 触 点 是 否 通 ; 
测 量 点 : LI、L2; 
测试 操作 : 闭合 QF， 按 下 KM: 
万 用 表 读 数 手 测试 结果 所 处 理 办 法 : 
(1) 等 于 或 略 大 于 KM 线圈 电 阳 SsKM 自 锁 触 点 通 呈 进行 第 二 步 ; 
(2) se==KM 自 锁 触 点 损坏 或 接线 点 压 绝缘 皮 或 断 线 或 接 错 线 呈 更换 KM 或 重 
新 接线 ， 重 复 第 一 步 。 


























第 二 步 
目 的 : 判断 KM 自 锁 触 点 是 否 合格 一 线路 LI1、QF、U11、FU2、1、FR、2、SB1、 
3. KM 自 锁 触 点 、4、KM 线圈 、0、FU2、V11、QF、L2 段 是 否 合格 ; 
W 量 点 : LI、L2; 
测试 操作 ， 闭 合 QE， 松 开 KM: 
万 用 表 读 数 守 测试 结果 所 处 理 办 法 : 
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(1) KM 自 锁 触 点 合格 一 线路 LI1、QF、U11、FU2、1、FR、2、SB1、3、 
KM 自 锁 触 点 、4、KM 线圈 、0、FU2、V11、QF、L2 段 合 
(2) 等 于 或 略 大 于 KM 线圈 电阻 SKM 自 锁 触 点 烧结 到 更 换 KM, 重复 第 二 步 。 


3， 主 电路 绝缘 检测 


(1) LI、L2 间 绝 缘 检测 。 
测 量 点 : LI、L2; 
测试 操作 : 断 开 板 外 电源 ， 拆 除 电动 机 ， 闭 合 QF， 取 下 FU2 熔 体 ， 按 下 KM, Pa 
兆 欧 表 摇 把 至 打滑 ; 

兆 欧 表 表 读 数 所 测试 结果 所 处 理 办 法 : 

(1) 大 于 IMO=LI. L2 间 绝 缘 合格 ; 

(2) 0.5~I1MQSL1, L2 间 绝 缘 低 至 短期 工作 可 以 ， 若 想 
(3) 小 于 0.3MQsrL1、L2 间 漏 电 或 短路 号 用 万 用 表 




























作 最 好 重新 配 盘 ; 
辟 维 修 或 更 换 导 线 、 元 











件 


直至 绝缘 合格 为 止 。 
(2) L1, L3 间 绝 缘 检测 与 L1、L2 ml 内 


(3) L2、L3 间 绝 缘 检 测 与 L1、L2 IAEE 






(4) Ll1、PE 间 绝 缘 检测 与 L1、L2 h] 
(5) L2、PE 间 绝 缘 检测 与 Ll1、L 2 相同 。 
(6) L3、PE 间 绝 缘 检 测 与 AS 缘 检测 相同 。 
4. 控制 电路 绝缘 检测 Z 2> 
(1) L1, L2 间 绝 rg Wt 

测 量 n LLA: Ng 

测试 操作 、 断 电源 ， sip 合 QF, WF FUL 熔 体 ， 摇 动 兆 欧 表 摇 把 

J 


至 打滑 ; 
兆 欧 表 表 访 数 所 测试 结果 握 处 理 办 法 : 
(1) 大 于 IMO=LI., L2 间 绝缘 合格 ; 
(2) 0.5—1MO=L1, L2 间 绝 缘 低 志 短期 工作 可 以 ， 若 想 长 期 工作 最 好 重新 配 盘 ; 
(3) 小 于 0.SMO=rLI, L2 间 漏 电 或 短路 号 用 万 用 表 找 出 故障 点 维修 或 更 换 导线 、 元 
直至 绝缘 合格 为 止 。 
(2) L1, PE 间 绝 缘 检测 
测 量 点 : Ll, PE; 
测试 操作 : 断 开 板 外 电源 ， 拆 除 电动 机 ， 闭 合 QF， 取 下 FUL 熔 体 ， 摇 动 兆 欧 表 摇 把 
HN; 
兆 欧 表 表 读 数字 测试 结果 到 处理 办 法 : 
(1) 大 于 1MO:=LI. PE 间 绝 缘 合格 ; 
(2) 0.5~1MQFL1, PE 间 绝 缘 低 宇 短期 工作 可 以 ， 若 想 长 期 工作 最 好 重新 配 盘 ; 
(3) 小 于 0.5MOSL1, PE 间 漏 电 或 短路 考 用 万 用 表 找 出 故障 点 维修 或 更 换 导线 、 元 
件 ， 直 至 绝缘 合格 为 止 。 
(3) L2、PE 间 绝 缘 检 测 。 











件 
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测 量 点 : Ll, PE; 

测试 操作 : 断 开 板 外 电源 ， 拆 除 电 动机 ， 闭 合 QF， 取 下 FUL 熔 体 ， 摇 动 兆 欧 表 摇 把 
至 打滑 ; 

兆 欧 表 表 读 数 宇 测试 结果 到 处理 办 法 : 

(1) 大 于 IMO=L2, PE 间 绝 缘 合格 ; 

(2) 0.5~1MQFL2, PE 间 绝 缘 低 考 短期 工作 可 以 ， 若 想 长 期 工作 最 好 重新 配 盘 ; 

G) 小 于 0.5SMQOQFL2, PE 间 漏 电 或 短路 字 用 万 用 表 找 出 故障 点 维修 或 更 换 导 线 、 元 
件 ， 直 至 绝缘 合格 为 止 。 


任务 3. 2 ”三 相 异 步 电动 机 的 正 反 转 控制 


N 学 习 目 村 1 
(1) 熟悉 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 的 种 类 及 方法 K 
(2) 掌握 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 的 三 张 图 此 
(3) 掌握 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 电路 的 我: 
(4) K r s 及 检修 。 
Y 工作 任务 
学 习 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控 
的 绘制 方法 掌握 三 相 异 步 
路 的 安装 及 检修 ， 熟练 进行 二 
Y ERREZA x 
# f X< 
[一 1 NS í 
1， 倒 顺 开奖 控制 的 正 反 转 电路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-8) 


pE un 








"u 
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Bre 
I FU 
un vij wl 





Qs pasas 
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(a) 原理 图 (b) hii 
3-8” 倒 顺 开关 控制 的 正 反 转 电路 
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项 目 3 

















WII 





了 L2 到 | UIl| VII 


ANAA 


u12| VI2| W12 





























BVR 3X 1.5mm BVR 3X 1.5mm? } 
BVR 3X 1.5mm? 











BVR 3X 1.5mm? 























BVR 3X 1.5mm? 
+1X 1.5mm? 






+1 X 1.5mm? 








s 


(c) dkt ü 
图 3-8 HAF 转 电 路 ( 续 ) 


和 接线 图 (图 3-9) 





2. 电气 互 锁 正 反 转 电路 的 原理 





FS FR 











w) sE KM2 









































(a) 原型 图 
3-9 ”电气 互 锁 正 反 转 电路 
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(b) 布置 图 
BVR 2X 1.0mm? <° 
ul 2 可 | 
x x 
FAN | 
L. ul vu wu ul viz 


BYR3XL5mmz/ DVR3X15mm2 





QF 

































BVR 3X 1.5mm° 
























































XT 


NBVR 3 X I.Smm+1 X 1.5mm? 


BVR 3X 1.5mm% X 1.5mm}; 
PE 





























BVR 4X0.75mm? 


(e) 接线 赂 
图 3-9 电气 互 锁 正 反 转 电 路 ( 续 ) 
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3. 机械 互 锁 正 反 转 电路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-10) 




















QF un FU2 1 
Li kasi 
i torr 
H vu 0 
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T smf 
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sa2EN~、 rt 
vi NI 
4 j 6 
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VD 一 
KMI KM2 
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J vÍ v 
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CS 
BVR 3X I Smm - 
BVR 3 1 Smni+1 X 1 Smr” mi EA 
n ylw jH 
u I 
SB3 D 
s °) 














NBVR6X075mm 


(e 接线 图 


图 3-10 机 械 互 锁 正 反 转 电路 
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4. 双重 互 锁 正 反 转 控制 电路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-11) 


FU2 
< QF U j 1 































































(a) iq 








x° I NBVR 3X Lsmm 























` Keva Ix Lomm? 
[EYR ox Lomm 









































BVR 6X0.75mm` 


人 接线 图 
3-11 双重 互 锁 正 反 转 控制 电路 
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【二 】 学 生 实际 操作 一 一 三 相 异 步 电动 机 的 正 反 转 控制 电路 的 设计 、 安 装 、 调 试 及 维修 
教师 根据 每 个 学 生 的 实际 情况 及 学 时 安排 ， 分 配 具体 的 控制 任务 ， 由 学 生 独 立 完成 三 








张 图 的 绘制 、 材 料及 元 器 件 的 选择 、 工 具 仪 表 的 借用 等 准备 工作 ， 并 自主 在 规定 时 间 内 完 


成 配 盘 、 检 测 、 调 试 及 维修 工作 ( 即 排除 老师 设 定 的 故障 ) 。 








注意 ; 在 实际 条 件 允许 的 情况 下 ， 每 个 学 生 都 要 尽量 完成 所 有 控制 电路 的 安装 、 调 试 


及 维修 。 


g 温馨 提示 


l. 安装 步骤 及 工艺 要 求 
第 一 步 ， 根 据 控制 要 求 绘制 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 。 * Kz 绘制 的 图 纸 在 满足 
































控制 要 求 的 前 提 下 ， 必 须 符 合 现行 国家 标准 。 





第 二 步 ， 在 控制 板 上 按 布 置 图 固定 元 件 及 线 模 。 工 ni 并 
符合 工艺 要 求 。 


第 三 步 ， 接 线 。 工 艺 要 求 : i 缘 破 损 ， 一 般 应 先 接 控制 电路 后 


接 主 电路 及 外 部 电路 。 


第 四 步 ， 自 检 。 工艺 要 求 : 通 断 检 soq 
第 五 步 ， 清 理 现 场 。 CN 


理 规定 。 
第 六 步 ， 交 验 。 工 艺 要 
De “e 


第 七 步 ， 试 车 。 工 艺 要 


第 八 步 ， 检 修 。 i 师 设 故障 学 生 

2， 评 分 标准 A 

D 绘图 《ho 分 洒 gy 

(1) 未 实 正 苞 能 要 求 扣 10 分 ， 且 不 能 继续 考核 ， 应 整改 后 继续 。 
(2) 未 按 国 家 标准 每 处 扣 1 分 ， 最 高 扣 分 为 10 分 。 

(3) 图 面 不 整洁 每 张 扣 2 分 。 

2) 元 件 检 查 (5 分 ) 
(1) 电动 机 质量 漏 检 扣 5 分 。 

(2) 元 件 漏 检 或 检 错 ， 每 处 扣 1 分 。 
3) 安装 (5 分 ) 
(1) 元 件 安装 位 置 与 布置 图 不 符 ， 每 处 扣 1 分 。 
(2) 元 件 松动 ， 每 个 扣 1 分 。 

(3) 线 槽 没 做 45° 拼 角 ， 每 处 扣 1 分 。 

4) 接线 (30 分 ) 

(1) 接线 顺序 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 

(2) 漏 套 线 号 套 管 ， 每 处 扣 5 分 。 

(3) 漏 标 线 号 或 线 号 标 错 ， 每 处 扣 5 分 。 

(4) 不 会 接线 或 与 接线 图 不 符 ， 扣 30 分 。 
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计 ) 扣 5 分 。 





(5) 导线 及 线 号 套 管 使 用 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 
5) 自 检 (20 分 ) 
(1) 通 断 检测 。 
O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 
© 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 
(2) 绝缘 检测 。 
O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 
@ 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 
6) 交 验 试车 (10 分 ) 
(1) 未 通知 教师 私自 试车 ， 扣 10 分 。 
(2) 一 次 校 验 不 合格 ， 扣 5 分 。 
(3) 二 次 校 验 不 合格 ， 扣 10 分 。 1 
7) 检修 (20 分 ) K 
(1) 检 不 出 故障 ， 扣 20 分 。 aS 
(2) 查 出 故障 但 排除 不 了 ， 扣 10 分 。 SS 
制造 出 新 故障 ， 每 处 扣 S 分 。 s$ 
明生 产 


8) Z : > 
违反 安全 文明 生产 规程 ， ns 
9) 额定 时 间 NS 


额定 时 间 请 参照 维修 电工 鉴定 中 的 规定 ， Re oma ore 10min 以 10min 





x< 























备注 : 除了 和 全 文明 人， "Sauna, 
i PA 


SERS 入世 
u. S 
g 温馨 提 示 
完成 【一 并 二 】 后 ， 进 入 总 结 评价 阶段 。 总 结 评价 分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 
评价 本 次 任务 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评 分 的 情况 和 本 次 任务 的 结果 ， 


[I] 








填写 表 3-3、 表 3-4. 


表 3-3 学 生 自 评 表格 
任务 完成 进度 做 得 好 的 方面 不 足 、 需 要 改进 的 方面 








表 3-4 教师 评价 表格 
在 本 次 任务 中 的 表现 学 生 进步 的 方面 学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 
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全 一 Ng 





【四 了】 写 总 结 报告 











g 温 声 提示 


报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 程 ， 总 结 经 
验 教训 ， 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


任务 小 结 
ete ene ee rah ole 


电路 的 配 盘 ; 掌握 三 








正 反 转 控制 的 三 张 图 的 绘制 方法 ; 掌握 三 相 异 步 电 动机 
相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 电路 的 安装 及 检修 。 














1. 行程 限 位 控制 电路 的 原理 图 、 wan (图 3-12) 
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二 E X RF Ft FR 
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(a) ie 
图 3-12 行程 限 位 控制 电路 
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(b) 布置 图 
BVR 2X 1.0mm? SN 
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(c) 接线 图 
图 3-12 行程 限 位 控制 电路 ( 续 ) 
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项 目 3 三 相 异 步 电 动机 基本 控制 电路 


全 Ng 


2. 自动 往 返 控 制 电 路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-13) 
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(b) 布置 图 
3-13 ”自动 往返 控制 电路 
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图 3-13 自动 往返 控制 电路 ( 续 ) 


任务 3. 3 三 相 异 步 电动 机 的 降 压 起 动 控 制 


Y 学 习 目 标 

(1) 熟悉 三 相 异 步 电动 机 降 压 起 动 控制 的 种 类 及 方法 : 

(2) 掌握 三 相 异 步 电 动机 降 压 起 动 控制 的 三 张 图 的 绘制 方法 

(3) 掌握 三 相 异步 电动 机 降 压 起 动 控制 电路 的 配 盘 ， 

(4) 掌握 三 相 异步 电动 机 降 压 起 动 控制 电路 的 安装 及 检修 。 

Y 工作 任务 

学 习 三 相 异 步 电动 机 降 压 起 动 控制 的 种 类 及 方法 ;掌握 三 相 异 步 电动 机 降 压 起 动 控制 
的 三 张 图 的 绘制 方法 ， 掌 握 三 相 异步 电动 机 降 压 起 动 控制 电路 的 配 盘 ， 掌 握 三 相 异步 电动 
机 降 压 起 动 控制 电路 的 安装 及 检修 ， 熟练 进行 三 相 异步 电动 机 降 压 起 动 控制 电路 的 设计 、 
安装 、 调 试 及 维修 。 












































82 





项 目 3 三 相 异 步 电 动机 基本 控制 电路 ç 








On wama 
Y 任务 实施 
【一 准备 
1. 手动 控制 的 Y-A 降 压 起 动 控制 电路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-14) 
ià ,i vu =. 0 fam 
A n 
| siey 



























































(b) fi q 
图 3-14 ”手动 控制 的 Y- 信 降 压 起 动 控制 电路 
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(e) 接线 图 
Fa 手动 控制 的 Y-A = A 控制 电路 ( 续 ) 
2. sengka 制 电路 的 原 "g 鸭 和 接线 图 (图 3-15) 
Ny Ul ru 
a FR 
L2 zi- VI! = 0 Fij 
一 | | wi self 
+o 0 1 ; 
+ un SB2[-\ Kmi 
vi2 KM2 
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u| v| w 5 6 7 
R|] [] 
WiI4 KMICI KTR ku: 
VI4 
UI4 
FR E-E 
u| v| w 

















EJ (a) 原理 图 


3-15 ” 串 电 阻 降 压 起 动 控制 电路 








三 相 异 步 电动 机 基本 控制 电路 





项 目 3 
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(e) 接线 图 


图 3-15 串 电阻 降 压 起 动 控制 电路 ( 续 ) 
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3.， 自 耦 变压器 降 压 起 动 控制 电路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-16) 
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(b) 布置 出 
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(c) 接线 疼 


图 3-16 自 耦 变压器 降 压 起 动 控制 电路 
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项 目 3 三 相 异 步 电 动机 基本 控制 电路 


[O] 学 生 实际 操作 一 一 三 相 异 步 电 动机 的 降 压 起 动 控制 电路 的 设计 、 安 装 、 调 试 及 维修 

教师 根据 每 个 学 生 的 实际 情况 及 学 时 安排 ， 分 配 具体 的 控制 任务 ， 由 学 生 独 立 完成 三 
张 图 的 绘制 、 材 料及 元 器 件 的 选择 、 工 具 仪 表 的 借用 等 准备 工作 ， 并 自主 在 规定 时 间 内 完 
成 配 盘 、 检 测 、 调 试 及 维修 工作 ( 即 排除 老师 设 定 的 故障 ) 。 

注意 : 在 实际 条 件 允许 的 情况 下 ， 每 个 学 生 都 要 尽量 完成 所 有 控制 电路 的 安装 调试 及 
维修 。 


q 温馨 提示 


l. 安装 步骤 及 工艺 要 求 
































第 一 步 ， 根 据 控 制 要 求 绘制 原理 图 、 布 署 图 和 接线 图 。 工 艺 要 求 : 绘制 的 图 纸 在 满足 
控制 要 求 的 前 提 下 ， 必 须 符合 现行 国家 标准 。 18 

第 二 步 ， 在 控制 板 上 按 布 置 图 固定 元 件 及 线 模 。 é # ufuk |], JE 
符合 工艺 要 求 。 

第 三 步 ， 接 线 。 工 艺 要 求 : 槽 内 导 FRR 缘 破 损 ， 一 般 应 先 接 控制 电路 后 
接 主 电路 及 外 部 电路 。 

第 四 步 ， 自 检 。 工 艺 要 求 : 通 断 检测 ;> 


BEP, WEW. TER 


第 六 步 ， 交 验 。 工 艺 要 求 : 3 Woe : 
BWES, WE TARY AOD ip F itu 
第 八 步 ， 检 修 。 分- s 








2， 评 分 标准 

1) 绘图 WA DA 

(1) A3MDBUEsEjkd0 10 分 ， 且 不 能 绿 续 考核 ， 应 整改 后 继续 。 
(2) 未 按 国家 标准 每 处 扣 1 分 ， 最 高 扣 分 为 10 分 。 

(3) 图 面 不 整洁 ， 每 张 扣 2 分。 

2) 元 件 检查 (5 分 ) 

(1) 电动 机 质量 漏 检 ， 扣 5 分 。 

(2) 元 件 漏 检 或 检 错 ， 每 处 扣 1 分 。 

3) 安装 (5 分 ) 

(1) 元 件 安 装 位 置 与 布置 图 不 符 ， 每 处 扣 1 分 。 

(2) 元 件 松动 ， 每 个 扣 1 分 。 
(3) ENBE AS 拼 角 ， 每 处 扣 1 分 。 
4) 接线 (30 分 ) 
(1) 接线 顺序 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 

(2) 漏 套 线 号 套 管 ， 每 处 扣 5 分 。 

G) 漏 标 线 号 或 线 号 标 错 ， 每 处 扣 S 分 。 
(4) 不 会 接线 或 与 接线 图 不 符 ， 扣 30 分 。 
(5) 导线 及 线 号 套 管 使 用 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 
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电机 与 控制 





5) 自 检 (20 分 ) 
(1) 通 断 检测 。 
O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 
@ 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 
(2) 绝缘 检测 。 
O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 
@ 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 
交 验 试车 (10 分 ) 
(1) 未 通知 教师 私自 试车 ， 扣 10 分 。 
(2) 一 次 校 验 不 合格 ， 扣 5 分 。 
(3) 二 次 校 验 不 合格 ， 扣 10 分 。 
7) 检修 (20 分 ) 1 
(1) 检 不 出 故障 ， 扣 20 分 。 K 
(2) #4 AR EET r ia 


(3) 制造 出 新 故障 ， 每 处 扣 5 分 。 Co 






















8) 安全 文明 生 
违 文明 生产 规程 ， 扣 5~40 4 
额定 时 间 w 
额定 时 间 请 参照 维修 电工 定 中 的 规定 ， 每 超过 10min (不 足 10min 以 10min 
计 ) 扣 5 分 。 i 
备注 ， 除 额定 时 间 SN 产 外 ， r° 过 配 分 。 
【三 1 A 


g im 88187 A 


ae -】 后 ， 进 入 总 结 评价 阶段 。 总 结 评价 分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 
评价 本 次 任务 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评分 的 情况 和 本 次 任务 的 结果 ， 
填写 表 3-5、 表 3-6. 





表 3-5 学 生 自 评 表 格 
任务 完成 进度 做 得 好 的 方面 不 足 、 需 要 改进 的 方面 








表 3-6 教师 评价 表格 
在 本 次 任务 中 的 表现 学 生 进步 的 方面 学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 
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项 目 3 三 相 异 步 电 动机 基本 控制 电路 


全 mx 





【四 了】 写 总 结 报告 











和 温 声 提示 
告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 程 ， 总 结 经 
ee 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


任务 小 结 
本 任务 主要 是 熟 秋 三 相 异 步 电动 机 降 压 起 动 控制 naaa: 掌握 三 相 异 步 电动 





机 降 压 起 动 控制 的 三 张 图 的 绘制 方法 ; 掌握 三 相 异 步 电 忆 动 控制 电路 的 配 盘 ; 


掌握 三 相 异 步 电 动机 降 压 起 动 控 制 电路 的 安装 及 检修 改 S 


图 anra s$ 
时 间 继 电器 控制 的 Y- 信 降 压 sma 图 、 布 图 图 和 接线 图 (图 3-17) 
uo 























2 4 
X KMA KM Y 
? 
= pe : 
KT 



































R RN V 


(a) 原 球 图 
图 3-17 时 间 继 电器 控制 的 Y- 八 降 压 起 动 控制 电路 
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(c) 接线 图 


























3-17 ”时 间 继 电器 控制 的 Y- 信 降 压 起 动 控制 电路 ( 续 ) 
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项 目 3 三 相 异 步 电 动机 基本 控制 电路 


任务 3. 4 三 相 异 步 电动 机 的 制 动 控制 


学 习 目 标 


(1) 熟悉 三 相 异 步 电 动机 制 动 控制 的 种 类 及 方法 ; 

(2) 掌握 三 相 异 步 电 动机 制 动 控制 的 三 张 图 的 绘制 方法 ; 
G) 掌握 三 相 异 步 电 动机 制 动 控制 电路 的 配 盘 ; 

(4) 掌握 三 相 异 步 电 动机 制 动 控制 电路 的 安装 及 检修 。 


Y 工作 任务 


学 习 三 相 异 步 电动 机 制 动 控制 的 种 类 及 方法 ;掌握 三 相信 
张 图 的 绘制 方法 ， 掌 握 三 相 异 步 电动 机 制 动 控制 电路 的 合算， 
动 控 制 电路 的 安装 及 检修 ; Mean nn Os 









电动 机 制 动 控制 的 三 
掌握 三 相 异 步 电 动机 制 
控制 电路 的 设计 、 安 装 、 调 





试 及 维修 。 


Y 任务 实施 x 


[—1 准备 


1. 电磁 抱 闸 制 动 控制 电 DR r 3-18) 
QF Py F 1 
LI 一 一 
| vii 0 Fe BR 
L2 5 `< = 






































2 
= Pu 由 y 
ul2| vi2| w12 
KM A SB2 eN 
U3] v| w 4 
FR [E-E 
YB 
n 
u 
KMC] 
(a) 原理 图 


图 3-18 电磁 抱 闸 制 动 控制 电路 一 一 断 电 制 动 
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电机 与 控制 
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BVR 3X0.75mm° 





(c) 接线 图 
3-18 ”电磁 抱 闸 制 动 控制 电路 一 一 断 电 制 动 ( 续 ) 
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项 目 3 


2.， 单 向 起 动 反 接 制 动 控制 电路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-19) 
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(b) W ref 
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(c) iki 


3-19 单 向 起 动 反 接 制 动 控制 电路 


三 相 异 步 电动 机 基本 控制 电路 
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3. 无 变压器 能 耗 制 动 控 制 电 路 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 3-20) 
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(c) 接线 图 
图 3-20 无 变压器 能 耗 制 动 控制 电路 
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项 目 3 三 相 异 步 电 动机 基本 控制 电路 


【二 3 学 生 实际 操作 一 一 三 相 异步 电动 机 的 制 动 控制 电路 的 设计 、 安 装 、 调 试 及 维修 


教师 根据 每 个 学 生 的 实际 情况 及 学 时 安排 ， 分 配 具体 的 控制 任务 ， 由 学 生 独 立 完成 三 
张 图 的 绘制 、 材 料及 元 器 件 的 选择 、 工 具 仪表 的 借用 等 准备 工作 ， 并 自主 在 规定 时 间 内 完 


成 配 盘 、 检 测 、 














调试 及 维修 工作 ( 即 排除 老师 设 定 的 故障 ) 。 


注意 : 在 实际 条 件 允 许 的 情况 下 ， 每 个 学 生 都 要 尽量 完成 所 有 控制 电路 的 安装 调试 及 


维修 。 


q 温馨 提示 





l. 安装 步骤 及 工艺 要 求 














控制 要 求 的 前 提 下 ， 必 须 符合 现行 国家 标准 。 


第 一 步 ， 根 据 控制 要 求 绘制 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 。 从 绘制 的 图 纸 在 满足 


第 二 步 ， 在 控制 板 上 按 布 置 图 固定 元 件 及 线 模 。 é 





# ufuk |], JE 


第 三 步 ， 接 线 。 工 艺 要 求 : 槽 内 导 FRR 缘 破 损 ， 一 般 应 先 接 控制 电路 后 


接 主 电路 及 外 部 电路 。 


第 四 步 ， 自 检 。 工 艺 要 求 : 通 断 检测 ;> 
第 五 步 ， 清 理 现场 。 工 艺 要 


第 六 步 ， 交 验 








2， 评 分 标准 


(1) 未 实 


PE, WE TERRY NE EE 
第 八 步 ， 检 修 。 分- s 


D 绘图 WA > 


ERI 10 分 ， 且 不 能 继续 考核 ， 应 整改 后 继续 。 





(2) 未 按 匡 








家 标准 每 处 扣 1 分 ， 最 高 扣 分 为 10 分 。 














(3) 图 面 不 整洁 ， 每 张 扣 2 分 。 
2) 元 件 检查 (5 分 ) 

















(1) 电动 机 


质量 漏 检 ， 扣 5 分 。 


(2) 元 件 漏 检 或 检 错 ， 每 处 扣 1 分 。 
3) 安装 (5 分 ) 





(1) 元 件 安装 位 置 与 布置 图 不 符 ， 每 处 扣 1 分 。 


(2) 元 件 松动 ， 每 个 扣 1 分 。 








(3) 线 槽 没 做 45° 拼 角 ， 每 处 扣 1 分 。 


4) 接线 (30 分 ) 


(1) 接线 顺序 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 

(2) 漏 套 线 号 套 管 ， 每 处 扣 5 分 。 

G) 漏 标 线 号 或 线 号 标 错 ， 每 处 扣 5 分 。 

(4) 不 会 接线 或 与 接线 图 不 符 ， 扣 30 分 。 

(5) 导线 及 线 号 套 管 使 用 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 
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5) 自 检 (20 分 ) 
(1) 通 断 检测 。 
O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 
@ 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 
(2) 绝缘 检测 。 
O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 
@ 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 
交 验 试车 (10 分 ) 
(1) 未 通知 教师 私自 试车 ， 扣 10 分 。 
(2) 一 次 校 验 不 合格 ， 扣 5 分 。 
(3) 二 次 校 验 不 合格 ， 扣 10 分 。 
7) 检修 (20 分 ) 1 
(1) 检 不 出 故障 ， 扣 20 分 。 K 
(2) #4 AR EET r ia 


(3) 制造 出 新 故障 ， 每 处 扣 5 分 。 Co 






















8) 安全 文明 生 
违 文明 生产 规程 ， 扣 5~40 4 
额定 时 间 w 
额定 时 间 请 参照 维修 电工 定 中 的 规定 ， 每 超过 10min (不 足 10min 以 10min 
计 ) 扣 5 分 。 i 
备注 ， 除 额定 时 间 SN 产 外 ， r° 过 配 分 。 
【三 1 A 


g im 88187 y 


aeo -】 后 ， 进 入 总 结 评价 阶段 。 总 结 评价 分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 
评价 本 次 任务 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评分 的 情况 和 本 次 任务 的 结果 ， 
填写 表 3-7、 表 3-8。 





表 3-7 学 生 自 评 表格 
任务 完成 进度 做 得 好 的 方面 不 足 、 需 要 改进 的 方面 








表 3-8 教师 评价 表格 
在 本 次 任务 中 的 表现 学 生 进步 的 方面 学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 
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项 目 3 三 相 异 步 电动 机 基本 控制 电路 v 
On wama 





【四 了】 写 总 结 报告 











g 温 声 提示 


报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 了 
验 教 训 ， 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


[ 作 过 程 ， 总 结 经 









任务 小 结 
AEFERRMAZHAY CANHIRUKA AAZ MÉN HASA 
动 控制 的 三 张 图 的 绘制 方法 ; EmA ahaa e, 掌握 三 相 异 步 
电动 机 制 动 控制 电路 的 安装 及 检修 . 


A 
n 问题 探究 s$ 


有 变压器 能 耗 制 WR \ 置 图 和 接线 图 (图 3-21) 。 


S Ey 








QF Uu 
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(a) kirta 
图 3-21 有 变压器 能 耗 制 动 控制 电路 
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(b) 布置 图 K 
BVR SX1.smm | ë š 
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(c) 接线 图 
3-21 有 变压器 能 耗 制 动 控制 电路 ( 续 ) 
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单 相 电 动机 基本 


| 电路 
a 


任务 4.1 几 的 正 转 控制 


Y 学 习 目 标 


(1) ARNAUZ ma Ta 


(2) 掌握 单 相 电 8 控制 的 三 张 图 的 

(3) 掌握 单 转 控制 电路 

a) S 机 正 转 控制 电路 4 
` 工作 


ssss 学 习 单 相 电 动机 正 转 控制 的 种 类 及 方法 ; 掌握 单 相 电 动机 正 转 控 制 的 三 张 图 的 绘制 方 
aE NE Tia p 相 r poin sm 











闫 控制 起 动 绕组 ) 正 转 控制 的 原理 图 、 布置 图 及 接 




















4-3) 





电机 与 控制 








yi 列 绕 织 ( 起 动 绕 织 ) 
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1: 
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a 
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火线 e f A 
F 
(a) 离心 开关 控制 
Vi TIEKO) va 一 绕组 (起 动 绕 纵 ) 








加 

























回电 流 型 继电器 控制 起 动 绕组 
WRA) 




















ORATE rat ea 
(b) 继电器 控制 


vi Mismo 
v2 





火线 o— 
FR 


i 
Ht 
组 
T 
作 
te 
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(c) PTC 控 制 
4-1 单 相 电 阻 起 动 异步 电动 机 的 起 动 绕组 的 控制 方式 





项 目 4 单 相 电动 机 基本 控制 电路 


FU vn QF u 
va u2 
审 


L 






































(c) 接线 图 
4-2 单 相 电 阻 起 动 异 步 电 动机 (离心 开关 控制 起 动 绕组 ) 正 转 控制 电路 
vi 列 绕 组 (起 动 绕组 ) 


v2 


离心 开关 





(EFS) EFT 





火线 o 


(a) 离心 开关 控制 
4-3 ， 单 相 电容 起 动 异 步 电 动机 的 起 动 绕组 的 控制 方式 
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副 绕 纠 ( 赴 动 绕 纠 ) 副 绕 弓 (起 动 绕组) 
V2 











ul 
































u2 











(B834) EF 


kko 
Fto 














O LAMAR LRP AL 
副 绕 组 (起动 绕 纠 ) 





IZI|IK 









































< 
b) 继电器 控制 < 
>Z BIA oath 
2 


(e) PTRS 
4-3 ” 单 相 电容 起 动 异步 电动 机 的 起 动 绕组 的 控制 方式 ( 续 ) 


2) 单 相 电容 起 动 异步 电动 机 (离心 开关 控制 控制 起 动 绕组 ) 正 转 控制 的 原理 图 、 布置 图 








及 接线 图 (图 4-4) 








FU QF 
L un UI 




















(a) 原理 图 (b) fiie 
4-4 ” 单 相 电容 起 动 异步 电动 机 (离心 开关 控制 起 动 绕组 ) 正 转 控制 电路 









项 目 4 单 相 电动 机 基本 控制 电路 





N 
FU [I 
U21 
























4-4 ” 单 相 电容 起 动 异步 电动 控制 起 动 绕组 ) 正 转 控制 电路 ( 续 ) 


3. os s - 
1) 单 相 电 容 运转 异步 电 z 动 绕组 的 接线 站 5 
yi Rienck: 


EAG 


久 





图 4-5 单 相 电 容 运转 异步 电动 机 的 起 动 绕组 的 接线 方式 


2) 单 相 电容 运转 异步 电动 机 正 转 控制 (离心 开关 控制 起 动 绕组 ) 的 原理 图 、 布置 图 及 接 
线 图 (图 4-6) 




















FU un OF u 
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L 
N— 3 U2 U2 
g _| 
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ui vi uz OO 





























cF QF 
c= 
Gl: 
u2| v2 xr | 
(a) 原理 图 (b) AiP 


图 4-6 单 相 电 容 运转 异步 电动 机 (离心 开关 控制 起 动 绕组 ) 正 转 控制 电路 
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L 
FU [I 
U21 UI 


BVR 2x 1.Smm2 


r uzun] 


QF | HAN-- 





















U2| 
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A 
图 4-6 IAA 关 控 制 起 动 绕组 ) 正 转 控制 电路 ( 续 ) 
4， 单 相 电 容 起 动 和 运转 正 转 控制 


D 单 相 电容 起 动 和 运 ne 4-7) 
















(a) 离心 开关 控制 
yi 弄 绕 弓 (起 动 绕 弓 ) 






































(OL 出 放 型 继电器 控制 起 动 绕 纠 
4-7 ” 单 相 电容 起 动 和 运转 异步 电动 机 的 起 动 绕组 的 控制 方式 










副 绕 组 (起 动 绕组 》 
vı v2 















Ul 绕 


























U2f 绕 




















































+- alg 
sY 


O Xaa; 
(b) 4 xy 
EAEE 





Sdn Y o 


4-7 ” 单 相 电容 起 动 和 运转 异步 电动 机 的 起 动 绕组 的 控制 方式 ( 续 ) 





项 目 4 单 相 电 动机 基本 控制 电路 


2) 单 相 电 容 起 动 和 运转 异步 电动 机 (离心 开关 控制 起 动 电容 ) 正 转 控制 的 原理 图 、 布置 





图 及 接线 图 (图 4-8) 


je wil Qe bi 
























































A | 
N— 二 ly U2 
“ul vijzi 过 
joa OO 
La CS 5 
Kz x-—— 
(a) 原理 图 (b) hiie 


图 4-8 单 相 电 容 起 动 和 运转 异步 电动 机 (离心 开关 控制 起 动 电 容 ) 正 转 控制 电路 
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N 
ruf] 
u2ı| un 
BVR 2X 1.5mm? 
r Urun 


gani 



























— 
BVR 2X 1.5mm? 
+1 X 1.5mm? +1X 1.5mm? 









































L 1 
pi BVR 2X 1.5mm? 
O“ O a” +1X 1.5mm? 
c cal U2 
+1X1Smm 


(a) 原理 图 (b) itta (c) 接线 图 
4-9 单 相 罩 极 式 异 步 电动 机 正 转 控制 电路 


6. 单 相 串 励 异步 电动 机 正 转 控 制 





1) 单 相 串 励 异 步 电动 机 的 绕组 (图 4-10) 
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Urey. zí N We 


us s£ uM 
图 4-10 单 相 串 励 异 步 电 动机 的 绕组 
2) 单 相 串 励 异步 电动 机 正 转 控制 的 原理 图 、 布 问 图 及 接线 图 (图 4-11) 
FU un QF ui 
—=— 


p v2ı sf v2 
N— x 
== 

































+u 








z2 











(a) 原理 图 











BVR 2X 1.5mm? 
+1X 1.5mm? 








+1X 1.5mm? Ul V1]Z1 








Z2|U2| V2! 























(c) 接线 图 
图 4-11 单 相 串 励 异 步 电 动机 正 转 控制 电路 


【二 3 学 生 实 际 操 作 一 一 单 相 电动 机 正 转 控制 电路 的 设计 、 安 装 、 调 试 及 维修 











项 目 4 单 相 电 动机 基本 控制 电路 


教师 根据 每 个 学 生 的 实际 情况 及 学 时 安排 分 配 具 体 的 控制 任务 ， 由 学 生 独 立 完成 三 
张 图 的 绘制 、 材 料及 元 器 件 的 选择 、 工 具 仪 表 的 借用 等 准备 工作 ， 并 自主 在 规定 时 间 内 完 





成 配 盘 、 检 测 、 调 试 及 维修 工作 ( 即 排除 老师 设 定 的 故障 ) 。 


注意 : 在 实际 条 件 允许 的 情况 下 ， 每 个 学 咎 都 要 尽量 完成 所 有 控制 电路 的 安装 调试 及 


维修 。 
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g meen 


1. 安装 步骤 及 工艺 要 求 

第 一 步 ， 根 据 控制 要 求 绘制 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 。 工 艺 要 求 : 绘制 的 图 纸 在 满足 
控制 要 求 的 前 提 下 ， 必 须 符 合 现行 国家 标准 。 

第 二 步 ， 在 控制 板 上 按 布置 图 固定 元 件 及 线 槽 。 工 艺 要 求 : 电器 元 件 安装 应 牢固 ， 并 
符合 工艺 要 求 。 

第 三 步 ， 接 线 。 工 艺 要 求 : 槽 内 导线 不 得 有 接头 及 绝缘 破损 ， 一 般 应 先 接 控制 电路 后 
接 主 电路 及 外 部 电路 。 

第 四 步 ， 自 检 。 工 艺 要 求 : 通 断 检测 ;绝缘 检测 。 

第 五 步 ， 清 理 现场 。 工 艺 要 求 : 符合 4S 管理 规定 。 

第 六 步 ， 交 验 。 工 艺 要 求 : 通知 教师 验 检 。 K 














第 七 步 ， 试 车 。 工 艺 要 求 : 在 教师 的 监护 下 送 电 试车 
第 八 步 ， 检 修 。 工 艺 要 求 : 教师 设 故 障 学 生 自 行 

2. 评分 标准 

) 绘图 (10 分 ) 

(1) 未 实现 功能 要 求 扣 10 分 ， 
(2) 未 按 国家 标准 每 处 扣 1 2 
(3) 图 面 不 整洁 ， i 
2) 元 件 检查 (5 分 ) 7 


ht Wa 
(2) 元 件 漏 8) 每 处 扣 1 分 。 > 
3) 安 

naa JO N 
(2) 元 件 松动 ， 每 个 扣 1 分。 

(3) 线 模 没 做 45° 拼 角 ， 每 处 扣 1 分。 

4) 接线 (30 分 ) 

(1) 接线 顺序 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 

(2) 漏 套 线 号 套 管 ， 每 处 扣 5 分 。 

G) 漏 标 线 号 或 线 号 标 错 ， 每 处 扣 5 分 。 

(4) 不 会 接线 或 与 接线 图 不 符 ， 扣 30 分 。 

(5) 导线 及 线 号 套 管 使 用 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 
5) 自 检 (20 分 ) 

(1) 通 断 检测 。 

O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 

© 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 

(2) 绝缘 检测 。 

O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 

@ 漏 检 ， 每 处 扣 5 分。 









羔 考 核 ， 应 整改 后 继续 。 
分 为 10 分 。 ~ 
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ON 


6) 交 验 试车 (10 分 ) 

(1) 未 通知 教师 私自 试车 ， 扣 10 分 。 
(2) 一 次 校 验 不 合格 ， 扣 5 分 。 

(3) 二 次 校 验 不 合格 ， 扣 10 分 。 

7) 检修 (20 分 ) 
(1) 检 不 出 故障 ， 扣 20 分 。 
(2) 查 出 故障 但 排除 不 了 ， 扣 10 分 。 
(3) 制造 出 新 故障 ， 每 处 扣 5 分。 
8) 安全 文明 生产 
违反 安全 文明 生产 规程 ， 扣 5 一 40 分 。 


9) 额定 时 间 
额定 时 间 请 参照 维修 电工 国家 技能 鉴定 中 的 规定 ， v a 10min 以 10min 
LA 
































计 ) 扣 5 分。 


备注 : C 
【三 ] 自 评 、 教 师 评 s$ 
° A 


g BRRR K 
完成 【一 1]【 二 】 后 ， N 总 结 评价 分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 


et 的 情况 和 本 次 任务 的 结果 ， 





IERA 表 42。 Z Ka 


不 足 、 需 要 改进 的 方面 





学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 

















g mer 
告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 程 ， 总 结 经 
验 教 训 ， 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 
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任务 小 结 
本 任务 主要 是 熟悉 单 相 电动 机 正 转 控制 的 种 类 及 方法 ; 掌握 单 相 电动 机 正 转 控制 的 


三 张 图 的 绘制 方法 ; 掌握 单 相 电 动机 正 转 控制 电路 的 配 盘 ; 掌握 单 相 电 动机 正 转 控制 电 
路 的 安装 及 检修 。 





n 问题 探究 


1. 单 相 电动 机 的 工作 电容 
C= 1950xcos Gx1/U= 1950xcos ó x P/U?==0.03P (pF) 


式 中 ，C 一 一 单 相 电动 机 工作 电容 ， 单 位 4F; 


三 一 电动 机 电流 ; 
UU 一 一 单 相 电源 电压 ， 常 用 220V; 








cos 一 功率 因数 ， 可 参见 具体 电动 机 说 明 书 ， 但 到 


1950 一 一 常数 ; 
一 电动 机 功率 。 


2. 单 相 电动 机 起 动 电容 
单 相 电 动机 起 动 电容 
面 电网 干扰 也 越 大 ) 、 走 
小 (对 外 面 电网 干扰 也 越 小 ) — JE 






3， 电 容 的 耐 压 

耐 压 必须 大 3 an SRK 
311V), PN S MERERIIK 

4. "X 


1 从 


工作 ý RS 起 动 电容 越 大 ， 则 起 动 电流 越 大 (对 外 
OIRR: RZ, 


1 越 小 ， S 


Ti 


起 动 电容 越 小 ， 则 起 动 电流 越 


流 最 大 峰值 电压 =220Vx1.414 一 


对 于 电 风扇 ， 考 虑 到 对 电网 的 干扰 ， 且 用 户 对 风扇 起 动 速度 要 求 不 高 ， 所 以 一 般 取 的 
9 起 动 电容 只 有 1.5hF400V， 这 与 计算 的 工作 电 





起 动 电容 就 比较 小 ， 例 如 有 些 60W 的 风扇 











容 C~Px0.03=1.8uF 很 接近 ， 但 是 电容 使 








长 了 、 电 容 变 小 ， 使 得 风扇 不 能 起 动 ， 换 上 











太 大 ， 因 为 风扇 的 这 个 电容 不 仅 是 在 起 动 时 


容量 大 点 的 
接 入 的 起 动量 








运行 电容 ， 如 果 过 大 ， 会 导致 绕组 电流 过 大 烧 坏 电动 机 。 


任务 4.2 单 相 电动 机 的 正 反 转 控制 


学 习 目 标 


(1) 熟悉 单 相 电动 机 正 反 转 控制 的 种 类 及 方法 ; 
(2) 掌握 单 相 电 动机 正 反 转 控制 的 三 张 图 的 绘制 方法 ; 
G) 掌握 单 相 电动 机 正 反 转 控制 电路 的 配 盘 ; 








1042 














时 间 长 了 会 有 损耗 ， 所 以 有 些 电 风 遍 用 的 时 间 
容 就 可 以 起 动 了 ， 
容 ， 起 动 后 也 是 一 





但 是 电容 不 能 
直接 入 工作 的 





项 目 4 单 相 电动 机 基本 控制 电路 < 





(4) 掌握 单 相 电动 机 正 反 转 控制 电路 的 安装 及 检修 。 


Y 工作 任务 

学 习 单 相 电动 机 正 反 转 控制 的 种 类 及 方法 ， 掌 握 单 相 电动 机 正 反 转 控 制 的 三 张 图 的 给 
制 方法 ， 掌 握 单 相 电 动机 正 反 转 控 制 电路 的 配 盘 ， 掌 握 单 相 电动 机 正 反 转 控 制 电路 的 安装 
及 检修 :熟练 进行 单 相 电 动机 正 反 转 控 制 电 路 的 设计 、 安 装 、 调 试 及 维修 。 

Y 任务 实施 

【一 ] 准备 

1， 单 相 电 阻 起 动 异 步 电动 机 (离心 开关 控制 起 动 绕组 ) 正 反 转 控制 

D 单 相 电 阻 起 动 异步 电动 机 的 起 动 绕组 的 控制 方式 (图 4-1 


POREN) K 
v2 Ë 

















于 


























图 4-12 sey š u a 
2) 单 相 电阻 起 动 异 步 用 (离心 开关 控制 1) 正 反 转 控制 的 原理 图 、 布置 图 及 


接线 图 (图 4-13) 
> V PE 
NO x= BVR 2X I.Smm2 ruf] J 








U2 
BVR 2X 1.5mm? y BVR 2X 1.5mm? 
BVR 2x MM 1 天 一 一 




















BVR 4X 1.5mm? 
BVR 4X 1.5mm? 

















































































































FU U 
.—=— 
n=? 
I vaju] 
a 
vit viui z3 22 x EURO T 
FU x 2 
aiatz oo +1X 1.5mm uilvil zı 
S 
M Q: 
u L | 
Z2 |U2| V2| xTC  ] 22 |U2| V2 
(a) 原理 图 (b) Aiid (c) 接线 图 








E 4-13 单 相 电 阻 起 动 异步 电动 机 (离心 开关 控制 起 动 绕组 ) 正 反 转 控制 电路 
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2.， 单 相 电 容 起 动 异步 电动 机 (离心 开关 控制 起 动 绕组 ) 正 反 转 控制 
D 单 相 电 容 起 动 异步 电动 机 的 起 动 绕组 的 控制 方式 (图 4-14) 


RIBERA) 
v2 





V1 
UI 下 

由 cF 

组 c 

Z ch 

5 A 

作 zi 

绕 AIR 
u2 # 人 


4-14 (离心 开关 控制 起 动 绕组 ) 的 控制 方式 


2) 单 相 电 容 起 动 异步 电动 机 (离心 开关 控制 起 动 绕组 ) 正 反 转 控制 的 原理 图 、 布置 图 及 
接线 图 (图 4-15) 














a 
BL 
et vil viu 


















uivi 

















m 

as- o eg 
vu 

BVR 4X 1.5mm? 


BVR 4% L.Smmè f 


BVR 4X 1.5mm? 
+1X 1.5mm? 
\ BVR 2X 1.5mm? Smm 



















































































PE 
+1Z 1-Smm° oyua 
CI: 
i eT 
cF 
z2 |u2]v2 
(c) 接线 图 


图 4-15 单 相 电 容 起 动 异步 电动 机 (离心 开关 控制 起 动 绕组 ) 正 反 转 控制 电路 
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3. 单 相 电 容 运 转 异 步 电 动机 正 反 转 控制 
D 单 相 电容 运转 异步 电动 机 的 起 动 绕组 的 接线 方式 (图 4-16) 


VI 
utl 


5 
(E834) E 


副 绕组 (起 动 绕组 ) 
my 


ch 
c= 
CI. 


项 目 4 单 相 电 动机 基本 控制 电路 


图 4-16 单 相 电 容 运 转 异 步 电 动机 的 起 动 绕组 的 接线 方式 





2) 单 相 电 容 运转 异步 电动 机 正 反 转 控 

















人 


QsT 十 二 





制 的 原理 图 


y. 















































BVR 4 1.5mm? 
+1X 1.5mm? 
Vi 















BVR 2X 1.5mm? 
+1 X 1.5mm? 














(c) 接线 图 
4-17 ” 单 相 电 容 运 转 异 步 电 动机 正 反 转 控制 电路 





(b) 4i 
< Ea b 
BVR 2% Amm? ruf] 
U2 U 
BVR 2X 1.5mm? + BVR 2X I.Smm° 
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4， 单 相 电 容 起 动 和 运转 异步 电动 机 正 反 转 控制 
1) 单 相 电 容 起 动 和 运转 异步 电动 机 的 起 动 绕 组 的 控制 方式 (图 4-18) 


出 绕 织 (起 动 绕 纵 ) 
v2 

















Vi 

ug i 
绕 C 起 | 
组 C 起 村 起 动 电容 
= CË F Cië I: E 
作 C 运 于 运行 电容 
绕 PN, Cië F 

vu 组 ESES 

@ 


图 4-18 ”离心 开关 控制 起 动 电容 的 控制 方式 
2) TE OA 布 


置 图 及 接线 图 (图 4-19) 
FU U K 
aS 

















BVR 4X 1.5mm? 
BVR 4X 1.5mm? 


加 回国 四 四 加 四 四 


> 
+1X 1.Smm' +1>X 1.Smm° 
































PE 










cw E cis: 
epi Fi 
C 起 上 容 Cis F pa 









































(c) ikti 
4-19 单 相 电容 起 动 和 运转 异步 电动 机 (离心 开关 控制 起 动 电 容 ) 正 反 转 控制 电路 
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项 目 4 单 相 电 动机 基本 控制 电路 


5. 单 相 串 励 异 步 电动 机 正 反 转 控制 


D 单 相 串 励 异 步 电动 机 的 绕组 (图 4-10) 
2) 单 相 串 励 异 步 电动 机 正 反 转 控制 的 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 (图 4-20) 



































BVR 2X 1.5mm? X- 


SS 
















BVR 6X 1.5mm? 
+1X 1.5mm? 





BVR 2X 1.5mm? 
+1X 1.5mm? PE| lvilz 

















Z2|U2| V2 





(c) 接线 图 
图 4-20 单 相 串 励 异 步 电 动机 正 反 转 控制 电路 

【二 3】 学生 实际 操作 一 一 单 相 电 动机 正 反 转 控制 电路 的 设计 、 安 装 、 调 试 及 维修 

教师 根据 每 个 学 生 的 实际 情况 及 学 时 安排 ， 分 配 具体 的 控制 任务 ， 由 学 生 独 立 完成 三 
张 图 的 绘制 、 材 料及 元 器 件 的 选择 、 工 具 仪 表 的 借用 等 准备 工作 ， 并 自主 在 规定 时 间 内 完 
成 配 盘 、 检 测 、 调 试 及 维修 工作 ( 即 排除 老师 设 定 的 故障 ) 。 

注意 : 在 实际 条 件 允 许 的 情况 下 ， 每 个 学 生 都 要 尽量 完成 所 有 控制 电路 的 安装 调试 及 
维修 。 
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g men 


1. 安装 步骤 及 工艺 要 求 
第 一 步 ， 根 据 控制 要 求 绘制 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 。 工 艺 要 求 : 绘制 的 图 纸 在 满足 
控制 要 求 的 前 提 下 ， 必 须 符合 现行 国家 标准 。 






































第 二 步 ， 在 控制 板 上 按 布置 图 固定 元 件 及 线 模 。 工 艺 要 求 :电器 元 件 安装 应 牢固 ， 并 
符合 工艺 要 求 。 

第 三 步 ， 接 线 。 工 艺 要 求 : 横 内 导线 不 得 有 接头 及 绝缘 破损 ， 一 般 应 先 控制 电路 后 主 
电路 及 外 部 电路 。 





第 四 步 ， 自 检 。 工 艺 要 求 : 通 断 检测 ， 绝 缘 检 测 。 
第 五 步 ， 清 理 现场 。 工 艺 要 求 : 符合 4S 管理 规定 。 
第 六 步 ， 交 验 。 工 艺 要 求 : 通知 教师 验 检 。 


第 七 步 ， 试 车 。 工 艺 要 求 ， 在 教师 的 监护 下 送 电 i < 
第 八 步 ， 检 修 。 工 艺 要 求 ， 教师 设 故 障 学 生 自生 外 


EAL w Z. -| : TE 
2， 评 分 标准 Ki 


1) 绘图 (10 分 ) 























(1) 未 实现 功能 要 求 扣 10 分 ， SA 应 整改 后 继续 。 
(2) esse [分 为 "39 


a MEAS 
2) 元 件 检查 (5 分 ) a 


a) EA x 
(2) 元 件 漏 音 ， 每 处 扣 1 分 。 
3) REND | XA 
(1) 元 件 安装 位 置 与 布置 图 不 符 ， 每 处 扣 1 分 。 
(2) 元 件 松 动 ， 每 个 扣 1 分 。 

(3) 线 模 没 做 45° 拼 角 ， 每 处 扣 1 分 。 

4) 接线 (30 分 ) 

(1) 接线 顺序 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 

(2) 漏 套 线 号 套 管 ， 每 处 扣 5 分 。 

(3) 漏 标 线 号 或 线 号 标 错 ， 每 处 扣 5 分 。 

(4) 不 会 接线 或 与 接线 图 不 符 ， 扣 30 分 。 

(5) 导线 及 线 号 套 管 使 用 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 
5) 自 检 (20 分 ) 

(1) 通 断 检测 。 

O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 

@ 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 

(2) 绝缘 检测 。 

O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 
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On 

@ 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 

6) 交 验 试车 (10 分 ) 

(1) 未 通知 教师 私自 试车 ， 扣 10 分 。 

(2) 一 次 校 验 不 合格 ， 扣 5 分 。 

(3) 二 次 校 验 不 合格 ， 扣 10 分 。 

7) 检修 (20 分 ) 

(1) 检 不 出 故障 ， 扣 20 分 。 

(2) 查 出 故障 但 排除 不 了 ， 扣 10 分 。 

(3) 制造 出 新 故障 ， 每 处 扣 5 分 。 
8) 安全 文明 生产 
违反 安全 文明 生产 规程 ， 扣 5 一 40 分 。 
9) 额定 时 间 K 
额定 时 间 请 参照 维修 电工 国家 技能 鉴定 中 的 规定 ， 每 Omin (不 足 10min 以 10min 


计 ) 扣 5 分 。 
备注 : 除 额 定时 间 和 安全 N 过 配 分 。 


【三 〗 自 评 、 教 师 评 





a S 
完成 【1【 二 】 后 ， 进 es 总 结 评价 分 办 证 、 教 师 评 丙种， 主要 是 总 结 
评价 本 次 任务 中 做 得 好 的 地 站 及 需 姜 改 进 的 地 方 等 分 的 情况 和 本 次 任务 的 结果 ， 


填写 表 e 表 4-4. ves 
r j FeR 


不 足 、 需 要 改进 的 方面 





表 4-4 教师 评价 表格 
在 本 次 任务 中 的 表现 学 生 进步 的 方面 学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 











[m] SSRS 
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g 温 声 提示 
报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 程 ， 总 结 经 
验 教训 ， 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


任务 小 结 
本 任务 主要 是 熟悉 单 相 电 动机 正 反 转 控制 的 种 类 及 方法 ; 掌握 单 相 电动 机 正 反 转 控 


制 的 三 张 图 的 绘制 方法 ; 掌握 单 相 电动 机 正 反 转 控制 电路 的 配 盘 ; 掌握 单 相 电 动机 正 反 
转 控 制 电路 的 安装 及 检修 。 


n 问题 探究 


等 值 单 相 异 步 电 动机 的 正 反 转 控制 (图 4-21) o 



















































BVR 1 X I 5mm? 
BVR 1X 1.5mm? $ Qs | F l ! 
al 可 | 









BVR 2X 1.5mm? 





BVR 2X 1.5mm? BVR 3X 1.5mm? 
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(c) A (d) 接线 图 
图 4-21 等 值 单 相 异 步 电 动机 控制 
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任务 5. 1 ns 
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Y 学 习 目 标 


Q) TRE 相 蜡 步 电动 机 的 
(3) 熟练 掌握 三 相 异 步 电 























Y 工作 任务 
学 习 掌握 三 a mY 季 解 三 相 异 步 电动 机 的 调 速 方法 和 适 


场合 ; WN 步 电动 机 的 变频 i 
Y es 


【一 准备 

已 从 三 相 蜡 步 电动 机 调 速 的 本 质 来 看 ， 调 速 方式 有 改变 交流 电动 机 的 同步 转速 和 不 改变 

转速 两 种 。 改 变 同步 转速 的 有 : 改变 定子 极 对 数 调 速 ( 需 多 速 电动 机 ) ; 改变 定子 电压 、 

调 有 能 天 次 问 电 动机 调 速 等 。 不 改变 同步 转速 的 调 速 方法 有 : 绕 线 式 电动 
1 凋 速 ， 串 级 调 速 ， 应 用 电磁 转 差 离合 器 调 速 ， 应 用 液 力 耦合 器 































攻 耗 观点 来 看 ， 调 速 方式 有 高 效 调 速 和 低 效 调 速 两 种 。 高 
速 电动 机 、 变 频 调 速 以 及 能 将 转 差 损耗 回收 的 

差 率 ， 因 此 有 转 差 损 耗 ， 如 转子 串 电 阻 调 速 方 
器 的 调 速 方法 ， 能 量 损 耗 在 离合 器 线圈 中 ; W 
和 来 说 ， 转 差 损耗 随 调 速 范围 扩大 而 增加 ， 
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1. 变 极 对 数 调 速 

1) 定义 

变 极 对 数 调 速 通过 改变 定子 绕组 的 接线 方式 来 改变 笼 型 电动 机 定子 极 对 数 达 到 调 
速 目的 。 
2) 原理 
由 三 相 异 步 电 动机 转速 公式 n= (1-s) 601/P, 三 相 异 步 电动 机 的 同步 转 数 公式 n= 60/P, 
转 差 率 公式 s =(m-n2) /ni 可 知 ， 当 定子 绕组 磁极 对 数 PP 增加 一 倍 时 ， 同 步 转 速 就 减 小 一 
半 ， 因 而 转子 的 转速 ,也 减 小 一 半 。 这 种 改变 磁极 获得 变速 的 方法 就 称 为 变 极 调 速 。 用 变 
极 调 速 法 调节 转速 时 ， 由 于 磁极 对 数 只 能 成 对 改变 ， 所 以 这 种 调 速 只 能 一 级 一 级 的 进行 。 
改变 定子 绕组 的 连接 方式 ， 就 能 改变 磁极 对 数 ， 如 图 5-1 (a) 所 示 ， 将 每 相 定 子 绕组 中 两 组 
“E dh a 所 以 P=2)， 此 时 ， 电 动机 奴 禾 转 磁场 转速 (也 称 为 同 
步 转 P Kamn, 就 成 为 两 极 磁 
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图 5-1 电动 机 变 极 调 速 原理 
这 种 ` as. ¿wh 最 常见 的 是 双 速 电动 机 ， 例 


NERAN 50r/min/1500r/min 或 者 0 
3) 双 速 电动 机 的 最 常用 接线 方式 

(1) 绕组 从 单 星 形 改 接 成 双星 形 ( 图 5-2) 。 

当 用 这 种 接线 方式 时 ， 电 动机 由 星 形 连 接 接 改 为 双星 形 连 接 ， 每 相 的 绕组 均 由 串联 改 

为 并 联 ， 这 样 使 磁极 对 数 较 少 了 一 半 。 利 用 这 种 换 接 法 ， 电 动机 在 变 极 调 速 后 ， 其 额定 转 

和 矩 基本 上 保持 不 变 ， 所 以 适合 与 拖 动 恒 转 矩 性 质 的 负载 ， 如 起 重 机 和 皮带 传输 机 等 。 


ANA 


5-2 ” 星 形 改 成 双星 形 
















































































(2) 绕组 从 三 角形 改 为 双星 形 (图 5-3) + 
当 用 这 种 接线 方式 时 ， 电 动机 由 三 角形 连接 接 改 为 双星 形 连 接 ， 也 使 磁极 对 数 减 小 一 
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对 数 ， 那 么 就 可 以 得 到 三 种 同步 转速 ， 例 如 750r 
1500rmin/3000rmin， 这 种 电动 机 称 为 三 速 电动 
多 种 速度 ， 称 多 速 电动 机 。 x 


控制 方便 、 价 格 低 。 


项 目 5 电动 机 的 调 速 控 制 
On 


半 ， 而 得 到 调 速效 果 。 这 种 变 极 调 速 后 ， 电 动机 的 额定 功率 基本 上 不 变 ， 但 是 额定 转 矩 几 
乎 要 减 小 一 半 ， 所 以 这 种 接 法 适合 用 于 拖 动 恒 功率 性 质 的 负载 ， 如 各 种 金属 切削 机 床 。 





ANA 


5-3 三 角形 改 为 双星 形 























注意 : 当 利用 磁极 对 数 的 变换 对 三 相 异 步 电 动机 进行 调 速 于 改 接 后 绕组 旋转 磁 
场 的 旋转 方向 不 会 改变 ， 在 改变 极 数 时 ， 应 改变 接 到 电动 机 上 的 电源 的 相 序 。 





如 果 定 子 上 装 有 汕 套 独立 的 三 相 绕组 ， 其 中 一 套 乡 








以 上 换 接 法 产生 两 种 磁极 
in/1500r/min, EÈ 1000r/min/ 
也 可 以 通过 不 同 的 绕组 换 接 获 得 
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1 RRA) ANCY) 
图 5-4 双 速 电动 机 控制 原理 图 
4) 特点 
(1) 优点 。 
变 极 对 数 调 速 具有 较 硬 的 机 械 特 性 ， 稳 定性 良好 ， 无 转 差 损耗 ， 效 率 高 ， 接 线 简单 、 


(2) 缺点 。 
变 极 对 数 调 速 需要 专用 电动 机 ， 而 且 调 速 级 数 不 可 改变 ; 有 级 调 速 ， 级差 较 大 ， 不 能 获得 








121 


电机 与 控制 





平滑 调 速 ， 但 是 可 以 与 调 压 调 速 、 电 磁 转 差 离合 器 配合 使 用 ， 获 得 较 高 效率 的 平滑 调 速 特性 。 








2. 变频 调 速 

1) 定义 

变频 调 速 是 改变 电动 机 定子 电源 的 频率 ， 从 而 改变 其 同步 转速 的 调 速 方法 。 
2) 原理 


变频 调 速 是 利用 变频 器 提供 变频 电源 ， 进 而 改变 电动 机 的 转 数 。 变 频 器 可 分 成 交流 - 
直流 -交流 变频 器 和 交流 -交流 变频 器 两 大 类 ， 目 前 国内 大 都 使 用 交流 -直流 -交流 变频 器 。 
本 方法 适用 于 要 求 精度 高 、 调 速 性 能 较 好 的 场合 。 












































3) 常用 接线 方式 





















(2) PLC 控制 变 
PLC 
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图 5-6 PLC 控制 变频 器 和 电动 机 单 向 运转 电路 
E "E 六 S VONIR 
Yo00 | Y001 W 入 输 m 
l! I! 变频 器 停 小 按钮 | SBI | X000 | Y000 FWD| 电动 机 本 转运 行 
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yal Wape | SB3 | X002 | Y002 | HLI | 变 锋 器 电源 指示 灯 
Y001 Y002 电动 机 起 动 接 馈 | SB4 | X003 | Y003 | HL2 | 变频 器 工作 指示 灯 
Y000 Y003 AADS Wik s |3OA—| x004 | Y004 | HL3 | 变频 器 故障 指示 灯 
30B 
X004 Y004 









































OO- 
图 5-7 ”PLC 控制 变频 器 和 电动 机 单 向 运转 电路 程序 及 VO 接口 分 配 
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(3) PLC 控制 变频 器 和 电动 机 可 逆 运 转 ( 图 5-8、 图 5-9). 
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— COM COM 
图 5-8 PLC 控制 变频 器 和 电动 机 可 逆 运 K 
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X003 Y001 X002 X005 Y002 Y000 yel PEH 3 | X002 | Y002 | KM | 变 闫 器 得 电 过 行 
= 一 — 
Y000 动 按 钮 | SB4 Y003 | HLI | 变频 器 电源 指示 灯 
| CE 人 
X004 Y000 X002 X005 Y002 Y8g Kpy 》 Y004 | HL2 | &309 Tt dota 
HHH kra ATEEN Ai 
Y001 
| 变频 器 保护 接 8K oa> xoos | voos | HL3 | siaaa 
you Zn 003 
Y000 J Y004 J 
l Q 
e 











X005 Y005 


ll e° 
图 5-9 PLC 控制 变频 器 和 电动 机 可 逆 运 转 电路 程序 及 1/O 分 配 











4) 特点 

(1) 优点 。 

效率 高 ， 调 速 过 程 中 没有 附加 损耗 : 应 用 范围 广 ， 可 用 于 笼 型 异步 电动 机 ， 调 速 范围 
大 ， 特 性 硬 ， 精 度 高 。 




















(2) 缺点 。 

技术 复杂 ， 造 价 高 ， 维 护 检修 困难 。 
3， 串 级 调 速 

1) 定义 


串 级 调 速 是 指 绕 线 式 电动 机 转子 回路 中 串 入 可 调节 的 附加 电势 来 改变 电动 机 的 转 差 ， 
达到 调 速 的 目的 。 
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2) 原理 

在 转子 回路 中 串 入 与 转子 电势 同 频率 的 附加 电势 ， 通 过 改变 附加 电势 的 幅 值 和 相位 实 
现 调 速 。 本 方法 适合 于 风机 、 水 泵 及 轧钢 机 、 矿 井 提升 机 、 挤 庄 机 上 使 用 。 

3) 常用 接线 方式 

(1) 电气 串 级 调 速 (图 5-10) 。 




































































SS 电气 串 级 调 速 ,~ 
O) nnana e sp: a 
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5-11 机 械 串 级 调 速 


4) 特点 

(1) 优点 。 

可 将 调 速 过 程 中 的 转 差 损耗 回馈 到 电网 或 生产 机 械 上 ， 效 率 较 高 ， 装 置 容量 与 调 速 范 
目 成 正比 ， 投 资 省 ， 适 用 于 调 速 范围 在 额定 转速 70% 一 90% 的 生产 机 械 上 ;， 调 速 装置 故障 
上 村 可 以 切换 至 全 速 运行 ， 避 免 停产 。 
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(2) 缺点 。 

必须 使 用 专用 电动 机 。 

4. RAR EPT E e 

1) 定义 

绕 线 式 电动 机 转子 串 电 阻 调 速 是 指 绕 线 式 异步 电动 机 转子 串 入 附加 电阻 ， 使 电动 机 的 
转 差 率 加 大 ， 电 动机 在 较 低 的 转速 下 运行 。 

2) 原理 

绕 线 式 异 步 电 动机 转子 串 入 附加 电阻 ， 使 电动 机 的 转 差 率 加 大 ， 电 动机 在 较 低 的 转速 
下 运行 。 串 入 的 电阻 越 大 ， 电 动机 的 转速 越 低 。 

3) 常用 接线 方式 (图 5-12) 


Qs FU2 
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图 5-12 绕 线 式 电动 机 转子 串 电阻 调 速 

4) 特点 

设备 简单 ， 控 制 方便 ， 但 转 差 功率 以 发 热 的 形式 消耗 在 电阻 上 ; 属于 有 级 调 速 ， 机 械 
特性 较 软 。 

5. 定子 调 压 调 速 

1) 定义 

定子 调 压 调 速 是 指 改变 电动 机 的 定子 电压 ， 可 以 得 到 一 组 不 同 的 机 械 特 性 曲线 ， 从 而 
获得 不 同 转速 。 

2) 原理 

定子 调 压 调 速 的 全 称 为 晶闸管 定子 调 压 调 速 ， 它 的 调 速 系 统 由 控制 器 和 外 围 电气 部 分 
断路 器 、 主 令 控 器 、 换 向 接触 器 、 过 电流 继电器 、 转 子 外 接 电 阻 等 组 成 ， 其 中 控制 器 又 分 
为 控制 单元 和 晶闸管 单元 两 部 分 。 控 制 器 的 晶闸管 串 接 在 电动 机 的 定子 回路 ， 其 转子 回路 
串 接 适当 的 电阻 器 , 通过 调节 三 相反 并 联 晶闸管 导 通 角 的 大 小 , 来 控制 晶闸管 的 开放 程度 ， 
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从 而 增 大 或 减少 定子 电压 ， 因 电动 机 转 矩 与 定子 电压 平方 成 比例 ， 从 而 达到 控制 电动 机 转 
速 的 目的 。 电 动机 转速 由 人 工 通 过 主 令 控制 器 设 定 ， 由 速度 反馈 实现 闭环 控制 ， 电 动机 运 
转 方向 通过 切换 换 向 交流 接触 器 实现 。 主 令 控制 器 挡 位 分 为 四 挡 ， 其 中 挡 位 1、2、3 挡 是 
闭环 控制 的 ， 属 于 调 速 挡 ， 挡 位 4 是 开 环 控制 ， 称 为 高 速 挡 或 者 全 速 挡 。 

3) 常用 系统 图 (图 5-13) 

4) 特点 

(1) 优点 。 

平稳 地 加 速 减速 ， 减 少 对 电动 机 及 机 械 构件 
的 冲击 ， 电 制 动 和 机 械 制 动 合理 配合 ， 减 少 了 制 






























动 器 的 磨损 ， 先 电 制 动 后 机 械 制 动 ， 故 障 判断 与 
处 理 方便 。 
(2) 缺点 。 
图 5-13 定子 调 压 调 速 框图 于 电动 机 压 平 方 成 正比 ， 因 此 









































z 用 。 为 了 扩大 调 速 范围 ， 
用 的 力 年 电动 机 ， 或 者 在 绕 
: 1 以 上 的 场合 应 采用 反馈 


最 大 转 矩 下 降 很 多 ， 其 调 速 范围 较 小 ， 使 一 般 笼 型 电 吉 
调 压 调 速 应 采用 转子 电阻 值 大 的 笼 型 电动 机 ， 负 
线 式 电动 机 上 串联 频 敏 电阻 。 为 了 扩大 稳定 运往 
控制 以 达到 自动 调节 转速 目的 。 R 


6， 电 磁 调 速 电 动机 调 速 
电磁 调 速 电动 机 由 笼 型 电动 机 》 
直流 励磁 电源 功率 较 小 ， 波 或 全 波 晶 闸 和 钥 成 ， 改 变 蝇 闻 管 的 导 通 角 ， 
差 


可 以 改变 励磁 电流 的 大 从 离合 器 由 电 枢 总 碰 检 和 励磁 绕组 三 部 分 组 成 。 电 枢 和 后 
两 者 没有 机 械 联 系 ， 动 a \ 转 十 同 四 连接 称 为 主动 部 分 ， 由 电动 机 带 


































































动 ， 磁极 用 联 轴 节 wa 枢 与 磁极 均 为 静止 时 ， 如 励磁 绕组 通 以 
直流 ， 则 沿 人 表面 将 形成 若干 对 N. ol ,em 
拖 动 电动 机 旋转 时 ， 由 于 电 枢 与 磁极 间 相 对 运动 ， 因 而 使 电 枢 感应 产生 涡流 ， 此 涡流 与 磁 通 


相互 作用 产生 转 矩 ， 带 动 有 磁极 的 转子 按 同 一 方向 旋转 ， 但 其 转速 恒 低 于 电 枢 的 转速 Yi， 这 
是 一 种 转 差 调 速 方式 , 改变 转 差 离合 器 的 直流 励磁 电流 , 便 可 改变 离合 器 的 输出 转 矩 和 转速 。 
电磁 调 速 电动 机 适用 于 中 、 小 功率 ， 要 求 平 滑动 、 短 时 低速 运行 的 生产 机 械 。 电 磁 调 速 电动 
机 的 调 速 特 点 : 装置 结构 及 控制 线路 简单 、 运 行 可 靠 、 维 修 方便 ， 调 速 平滑 、 无 级 调 速 ， 对 
电网 无 谐 波 影 响 ， 速 度 损失 大 、 效 率 低 。 电 磁 调 速 电动 机 调 速 控制 原理 如 图 5-14 所 示 。 

7.， 液 力 耦 合 器 调 速 
液 力 耦 合 器 是 一 种 液 力 传动 装置 ， 一 般 由 和 泵 轮 和 涡轮 组 成 ， 它 们 统称 为 工作 轮 ， 放 在 
密封 壳 体 中 。 壳 中 充 入 一 定量 的 工作 液体 ， 当 泵 轮 在 原 动 机 带动 下 旋转 时 ， 处 于 其 中 的 液 
体 受 叶片 推动 而 旋转 ， 在 离心 力 的 作用 下 沿 着 泵 轮 外 环 进入 涡轮 时 ， 就 在 同一 转向 上 给 涡 
轮 叶 片 以 推力 ， 使 其 带动 生产 机 械 运 转 。 液 力 耦 合 器 的 动力 传输 能 力 与 达 内 相对 充 液 量 的 
大 小 一 致 。 在 工作 过 程 中 ， 改 变 充 液 率 就 可 以 改变 耦合 器 的 涡轮 转速 ， 做 到 无 级 调 速 。 液 
力 耦 合 器 适用 于 风机 、 水 泵 的 调 速 ， 其 特点 为 : 功率 适应 范围 大 ， 可 满足 从 几 十 千瓦 至 数 
和 干 千 瓦 不 同 功率 的 需要 ; 结构 简单 ， 工 作 可 靠 ， 使 用 及 维修 方便 ， 且 造价 低 : 尺寸 小 ， 能 
容 大 ; 控制 调节 方便 ， 容 易 实现 自动 控制 。 
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29 ~220Y ç! 
s 下 要 元 件 参数 
TI VIl: 4738 


r | Esa WSQ FE Ju AS 
49V 18V ”5.6V 10V 4.8V V13: 4738 
b4bs 0 
T2 


RV RI: LSkQ 

R3: 7.5kQ 

R4: 200 

RS: 519 

R6: 3kQ 

R7: 22k? 

一 48V R8: IkQ 

Cl: 100V 68hF 

bio -PH C2: 25V 2204F 
C3: 100V 334F 

C4: 50V 68hF 

C5: 25V 2204F 

C6: 25V 224F 

CT: 25V 10pF 

C8: 25V 2204F 

VDI 一 VD18: IN4007 

V5 一 V10: IN4007 









































VD5 一 VD8 


vs 个 不 


o 
~10ve | 


”不 本 


































VD9~VD12 VI、V2: 9013 
i Y 一 1.3 B Ñ vy 5 
` a 
“各 3 Y 测速 发 电机 
[二 == 异步 电动 机 的 机; 
L rR. A 
o a 2 
SHAE, PIM AL. MN MA -TJWUULA. 
2) pa 


ZC35-3 型 兆 欧 表 (500V、0 一 500MQ ) MG3-1 型 钳 流 表 、MF47 型 万 用 表 。 

) 器 材 

(1) M 一 三 相 短 型 异步 电动 机 (WDJ26，40W、380V、0.2A、 人 和信、1430r/min) 1 台 。 
(2) QF 一 空气 开关 (DZ47-60， 三 极 、380V、1A) 1 个。 

(3) 西门 子 变频 器 (MM440) 1 台 。 

(4) SB 一 按钮 (LA4-2H， 保 护 式 、 按 钮 数 2)6 个 。 

(5) XT 一 端子 板 (YDG-603) 若干 节 并 配 导轨 。 

(6) 三 相 四 线 插头 1 个 。 

(7) 线 号 套 管 ( 配 BVR1.Smm2、BVR1.0mm2 及 BVR0.75mm? 导线 用 ) 若干 。 
(8) 油性 记号 笔 1 >. 

(9) 网 孔 板 (700mmx590mm) 1 块 。 

(10) 胀 销 及 配套 自 攻 钉 若干 ， 规 格 是 与 网 孔 板 配套 。 

(11) 导线 (BVR1.5mm2、BVR1.0mm2、BVR0.75mm2) 若干 。 
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(12) 接地 线 (BVR1.5mm? 黄 绿 ) 若 干 。 
(13) 线 槽 (VDR2030F，20mmx30mm) 若干 。 


2. 工具 、 仪 表 及 器 材 的 质 检 要 求 

(1) 根据 电动 机 规格 检验 工具 、 仪 表 、 器 材 等 是 否 满足 要 求 。 

(2) 电气 元 件 外 观 应 完整 无 损 ， 附 件 备件 齐全 。 

G) 用 万 用 表 、 兆 欧 表 检测 元 件 及 电动 机 的 技术 数据 是 否 符合 要 求 。 

3. 安装 步骤 及 工艺 要 求 

第 一 步 ， 根 据 控制 要 求 绘制 原理 图 、 布 置 图 和 接线 图 。 工 艺 要 求 : 绘制 的 图 纸 在 满足 
控制 要 求 的 前 提 下 ， 必 须 符合 现行 国家 标准 。 
























































第 二 步 ， 在 控制 板 上 按 布置 图 固定 元 件 及 线 槽 。 工 艺 要 求 ; 员 气 元 件 安装 应 牢固 ， 并 
符合 工艺 要 求 。 IA 

AED, RA CEIR WASARINA mnanaa 
接 主 电路 及 外 部 电路 。 

第 四 步 ， 自 检 。 工 艺 要 求 : 通 断 检测 ， 绝 缘 检测 |. 

第 五 步 ， 清 理 现场 。 工 艺 要 求 : HAs ERNE. 

第 六 步 ， 交 验 。 工 艺 要 求 : 通知 教师 

WEP, WE. TEHER: EA 送 电 试车 

第 八 步 ， 检 修 。 工 艺 要 求 : 3 学 生 自行 排除 = 

评分 标准 小 xw 

1) 绘图 (10 分 ) xL 

m s, 且 不 能 以， 应 整改 后 继续 。 

(2) 未 按 FREEH 14 wA J 10 分 。 

G) RIRO, FKH 2 分 。 I 

D 元 件 档 窒 (5 分 ) 

(1) 电动 机 质量 漏 检 扣 5 分 。 

(2) 元 件 漏 检 或 检 错 ， 每 处 扣 1 分 。 


3) 安装 (5 分 ) 


(1) 元 件 安装 位 置 与 布置 图 不 符 ， 每 处 扣 1 分 。 
(2) 元 件 松动 ， 每 个 扣 1 分 。 

(3) 线 槽 没 做 45° 拼 角 ， 每 处 扣 1 分 。 

4) 接线 (30 分 ) 

(1) 接线 顺序 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 

(2) 漏 套 线 号 套 管 ， 每 处 扣 5 分 。 

(3) 漏 标 线 号 或 线 号 标 错 ， 每 处 扣 5 分 。 
(4) 不 会 接线 或 与 接线 图 不 符 ， 扣 30 分 。 
(5) 导线 及 线 号 套 管 使 用 错误 ， 每 根 扣 5 分 。 
5) 自 检 (20 分 ) 

a) 通 断 检测 。 
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O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 
@ 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 

(2) 绝缘 检测 。 

O 不 会 检测 或 检测 错误 ， 扣 15 分 。 
@ 漏 检 ， 每 处 扣 5 分 。 

6) 交 验 试车 (10 分 ) 

(1) 未 通知 教师 私自 试车 ， 扣 10 分 。 
(2) 一 次 校 验 不 合格 ， 扣 5 分 。 

(3) 二 次 校 验 不 合格 ， 扣 10 分 。 

7) 检修 (20 分 ) 

(1) 检 不 出 故障 ， 扣 20 分 。 


(2) 查 出 故障 但 排除 不 了 ， 扣 10 分 。 Á 
(3) 制造 出 新 故障 ， 每 处 扣 5 分 。 K 


8) 安全 文明 生产 aS 
违反 安全 文明 生产 规程 ， 扣 5~40 分 。 gS 





9) 额定 时 此 
60min。 每 超过 10min (FÆ 10min Ú 
备注 ， 除 额定 时 间 和 安全 文明 生 六 他 扣 分 不 应 超过 配 分 。 


F BRER y R> 
ss 4 Wt 
[三] Sis. bi x V 

' i T*S 

g TIN I 
完成 【一 【二 】 后 ,进入 总 结 评价 阶段 。 总 结 评价 分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 

评价 本 次 安装 、 调 试 、 演 示 过 程 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评分 的 情况 和 

本 次 任务 的 结果 ， 填 写 表 5-1、 表 5-2。 

表 5-1 学 生 自 评 表格 
任务 完成 进度 做 得 好 的 方面 不 足 、 需 要 改进 的 方面 







计 ) 扣 5 分 。 











表 5-2 教师 评价 表格 
在 本 次 任务 中 的 表现 学 生 进步 的 方面 学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 
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w: mer 
告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 ， 本 次 实 训 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 
Fi, sssi. 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 





本 任务 主要 是 学 习 学 握 三 TRETE DA ERAS eatit 


MÈTRE 3945; AAA AD eiL EAK 


p 问题 探究 x< 
s Š 





1. 西门 子 变 频 器 (图 5-15) 




































10 Ain2+ 











1 Ain2- 

















r i — 48 uzi 
| -一 6 Din I | u 
| u ——1; pis | | m mam, 
| wapi —— s Dis | =a 
I weim | 上 -一 16 Dins | i —1 x 
| 地上 选择 上- 一 17 pin6 : | —— a mam 











9 sav ! a 5 II 


28 0V 致 字 地 











电动 机 温度 保护 





全) 安 交 与 接线 
5-15 ”西门 子 变频 器 
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On Farrah 

















点 动 键 m A ue 


(b) 基本 操作 出 板 1 
图 5-15 a 


西门 子 变频 器 的 特点 ， 效率 高 ， 调 速 过 程 中 没有 有 及 耗 ， 应 用 范围 广 ， 可 用 于 笼 型 
异步 电动 机 ， 调 速 范围 大 ， 特 性 硬 ， 精 度 高 ; ， 造 价 高 ， 维 护 检 修 困 难 。 





























~ 


2. 西门 子 变频 器 参数 设置 





设 定 (1) P0010=30; 


(2) P0970=1; 小 AP 

0 一 的 位 他- 参数 复位 。、, S 
保留 参数 .P09 的 (CB 地 址 )，P2010( SW 中 P2011 (USS 地 址 ) 。 
2) “en J X< 
(D) es | 访问 级 。 3 


0 一 用 户 定 义 的 参数 表 ; 1 一 标准 级 : 可 以 访问 最 经 常 使 用 的 一 些 参数 ，2 一 扩展 级 : f 
许 扩展 访问 参数 的 范围 ， 如 变频 器 的 UO 功能 ; 3 一 专家 级 : 只 供 专家 使 用 ，4 一 维修 级 ; 
只 供 授 权 的 维修 人 员 使 用 一 一 具有 密码 保护 。 

(2) P0004 参数 过 滤器 。 

0 一 全 部 参数 ，2 一 变频 器 参数 ，3 一 电动 机 参数 ，4 一 速度 传感器 ;5 一 工艺 应 用 对 
象 /装置 ，7 一 命令 ， 二进制 1/0 命令 和 数字 1O; 8 一 ADC ( 模 - 数 ) 和 DAC ( 数 - 模 ) 模拟 VO; 
10 一 设 定 值 通道 /RFG (斜坡 函数 发 生 器 ) ;12 一 驱动 装置 的 特征 ;13 一 电动 机 的 控制 ，20 一 
通信 (P918 CB 通信 板 地 址 ) ;21 一 报警 /警告 /监控 ，22 一 工艺 参数 控制 器 (如 PID) 。 

(3) P0010 调试 参数 过 滤器 。 

0 一 准备 调试 ，1 一 快速 调试 ，2 一 变频 器 ;29 一 下 载 ，30 一 工厂 的 设 定 值 。 

(4) P0100。 

0 一 欧美 - 【KW】， 频 率 默 认 值 为 50Hz; 1 一 北美 -【hp】， 频 率 默认 值 60Hz; 2 一 北美 - 
【KW]， 频 率 缺 省 值 60Hz。 

(5) P0205 变频 器 应 用 。 

0 一 恒 转 矩 ,1 一 变 转 矩 。 


1) 复位 为 工 / N 
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P0300 选择 电动 机 类 型 。 

1 一 同步 ，2 一 异步 。 

(7) P0304 电机 额定 电压 。 

(8) P0305 额定 电流 。 

(9) P0307 额定 功率 。 

(10) P0308 额定 功率 因数 。 

(11) P0309 额定 效率 (P0100=1) 。 

(12) P0310 额定 频率 。 

(13) P0311 额定 速度 。 

(14) P0320 电机 磁化 电流 ，P3900=1 或 =2 有 变频 器 内 部 计算 。 


(15) P0335 电动 机 冷却 。 

0 一 自 冷 ，! 一 强制 ，2 一 自 冷 和 内 徊 冷却 风机 ; aian. 
(16) P0640 过 载 因数 。 < 
(17) P0700 选择 命令 源 。 


0 一 工厂 的 默认 值 设 定 ET 4 一 BOP 链 路 的 USS 

















设置 ， 5 一 COM 链 路 的 USS 设置 ，6 一 COM 板 (CB) 设置 
(18) P1000 频率 设 定 值 选 择 。 


0 一 无 主 设 定 值 ; ee 3 一 固定 频率 。 








(19) P1080 最 低频 率 。 > 

(20) P1082 pad R> 
(21) P1120 斜坡 上 y“ 

(22) P31121 斜坡 ik 


(23) P1135 的 m 下 降 时 间 。 
(24) 24 sS 变频 器 控制 方式 。 EA 
(25) en 选择 转 窍 设 定 值 。 
(26) P1910 是 否 自 检测 =1。 
(27) P3900 结束 快速 调试 。 
0 一 不 用 快速 调试 ， 1 一 结束 ， 并 按 工 厂 设置 室 参 数 复位 ;2 一 结束 ; 3 一 结束 ， 只 
进行 电动 机 数据 计算 。 
(28) P0700 选择 命令 源 。 
0 一 工厂 的 默认 值 设 定 ， 1 一 BOP (键盘 ) 设 置 ，2 一 有 端子 排 输 入 ; 4 一 BOP 链 路 
的 USS 设置 ，5 一 COM 链 路 的 USS 设置 ，6 一 COM 链 路 的 通信 板 (CB) 设置 。 























) 使 用 状态 显示 板 操作 时 变频 器 的 默认 设置 ( 表 5-3) 
表 5-3 ”使 用 状态 显示 板 操作 时 变频 器 的 默认 设置 























默认 的 操作 
数字 输入 1 P0701= ‘1’ ON， 正 向 运行 
数字 输入 2 P0702= ‘12’ 反 向 运行 
数字 输入 3 P0703= “9” 故障 确认 
数字 输入 4 P0704= “15” 固定 频率 
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ON — p 
( 续 ) 
参数 设置 值 默认 的 操作 
数字 输入 5 | 16 P0705= ‘15° | 固定 频率 
数字 输入 6 | 17 P0706= “15' | 固定 频率 
数字 输入 7 | 经 由 AIN1 P0707= “0” | 不 激活 











数字 输入 8 经 由 AIN2 P0708= “0” 不 激活 


任务 5. 2 单 相 异 步 电 动机 的 调 速 


Y 学 习 目标 
(1) 学 习 掌握 单 相 异步 电动 机 的 调 速 原理 和 分 类 ， 


(2) 了 解 单 相 异 步 电动 机 的 调 速 方法 和 适用 场合 ; 





(3) 熟练 掌握 单 相 异 步 电 动机 的 外 电路 降 压 调 速 。 


Y 工作 任务 

学 习 单 相 异 步 ihe ey 和 异步 电动 机 的 调 速 方法 和 适用 场合 ; 
KA 2 

Y 任务 实施 A$ 

【一 ] 准备 a 

常用 的 单行 异步 ZQ ego 外 电路 降 压 法 ， 第 二 种 是 通过 改变 
定子 绕组 的 不 数 调 站 S_ 

R x= 
1. F; Jit 


1) 串联 电抗 器 法 (图 5-16) 
将 电动 机 主 、 副 绕组 并 联 后 再 与 电抗 器 串联 。 调 速 开关 接 高 速 挡 ， 电 动机 绕组 直接 接 
电源 ， 转 速 最 高 ;， 调 速 开 关 接 中 、 低 速 挡 ， 电 动机 绕组 串联 不 同 的 电抗 器 ， 总 电抗 增 大 ， 
转速 降低 。 


























O una 
N | 
I rm | 
i ig) EEN na rh (C€ | 
副 绕 给 ! 
ani 由 器 —220V 














图 5-16 串联 电抗 器 法 
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用 此 方法 调 速 比较 灵活 ， 电 路 结构 简单 ， 维 修 方便 ， 但 需要 专用 电抗 器 ， 且 调 速 器 体 
积 大 ， 消 耗 的 材料 多 ， 成 本 高 ， 耗 能 大 ， 低 速 起 动 性 能 差 。 

2) 采用 PTC 元 件 调 速 

图 5-17 所 示 为 具有 微风 挡 的 电 风扇 调 速 电路 。 
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转速 下 很 难 起 动 , 电路 利用 常温 下 PTC 电阻 很 4 
阻 值 增 大 ， 使 电动 机 进入 微风 挡 运行 。 RS 





在 微风 挡 直 接 起 动 , 起 动 后 , PTC 


3) 品 闸 管 调 压 调 速 
品 疗 管 调 压 调 速 是 通过 改变 品 F 通 角 a 来 改变 电动 机 的 电压 波形 ， 从 而 改变 电 
压 的 有 效 值 以 达到 调 速 的 目的 8 所 示 。 


Ki 








(a) z=180° 


























WER 
(c) id 


5-18 ”晶闸管 调 压 调 速 








项 目 5 电动 机 的 调 速 控制 


晶闸管 调 压 调 速 法 能 实现 无 级 调 速 ， 缺 点 是 会 产生 一 些 电磁 干扰 ， 目 前 常用 在 吊 式 风 
扇 的 调 速 上 。 

2 改变 定 子 绕组 的 臣 数 调 速 一 绕组 抽 头 法 调 速 

如 果 将 电抗 器 和 电动 机 结合 在 一 起 , 在 电动 机 定子 铁心 上 嵌入 一 个 中 间 绕 组 (或 称 调 速 
绕组 )， 通 过 调 速 开关 改变 电动 机 气 际 磁场 的 大 小 及 椭圆 度 ， 可 达到 调 速 的 目的 。 根 据 中 间 
绕组 与 工作 绕组 和 起 动 绕组 的 接线 不 同 ， 常 用 的 有 T 形 接 法 和 工 形 接 法 ， 如 图 5-19 所 示 。 


Pag 
plet j 


中 间 绕 弓 


w° 中 |! r 售 
一 220V 


(a) L-1 形 

































副 绕 组 


(c) L-3 形 


A 5-19 ”绕组 抽 头 法 调 速 


抽 头 法 调 速 与 串 电抗 器 调 速 相 比较 ， 具 有 节省 电抗 器 。 成 本 低 、 功 耗 小 、 性 能 好 的 优 
点 ， 但 绕组 嵌 线 和 接线 工艺 较 复 杂 。 
其 他 调 速 方法 
其 他 调 速 方法 还 有 自 耦 变压器 调 压 调 速 、 串 电容 器 调 速 和 变 极 调 速 等 ， 因 应 用 不 多 ， 
在 此 不 做 介绍 。 
[T] 学生 实际 操作 一 一 单 相 异步 电动 机 的 外 电路 降 压 调 速 
教师 根据 每 个 学 生 的 实际 情况 及 学 时 安排 ， 分 配 具 体 的 控制 任务 ， 由 学 生 独 立 完 
注意 : 在 实际 条 件 允 许 的 情况 下 ， 每 个 学 生 都 要 尽量 完成 所 有 的 控制 电路 的 安装 调试 
及 维修 。 


家 温馨 提示 


注意 不 要 损坏 元 件 。 





w 
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【三 】 自 评 、 教 师 评 














g 温馨 提示 
完成 【一 ]】【 二 】 后 ， 进 入 总 结 评价 阶段 。 总 结 评 价 分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 
评价 本 次 安装 、 调 试 、 演 示 过 程 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评分 的 情况 和 
本 次 任务 的 结果 ， 填 写 表 5-4、 表 5-5. 
表 5-4 ”学生 自 评 表 格 
做 得 好 的 方面 





任务 完成 进度 不 足 、 需 要 改进 的 方面 










在 本 次 任务 中 的 表现 





【四 ] 写 总 结 报告 











AT yy 
F ETEN ; Y 


报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 ， 本 次 实 训 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 
程 ， 总 结 经 验 教训 ， 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


任务 小 结 


本 任务 主要 是 学 习 掌 握 单 相 异 步 电动 机 的 调 速 原理 和 分 类 ; 了 解 单 相 异 步 电 动机 的 
调 速 方法 和 适用 场合 ; 熟练 掌握 单 相 异步 电动 机 的 外 电路 降 压 调 速 。 


n 问题 探究 


单 相 电动 机 不 能 用 通用 变频 器 调 速 ， 应 使 用 专用 变频 器 。 但 是 ， 从 长 远 观点 看 ， 单 





单 相 电 动机 变频 调 速 
























































相 电动 机 用 通用 变频 器 调 速 是 未 来 的 发 展 方向 ， 故 本 课 以 ADS310S 变频 器 为 例 做 一 简单 
介绍 。 
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ÈA ——ssSrn 


1. 基本 接线 图 (图 5-20) 































断路 器 
(MCCB) 
a ho. 
— 人 T 
输入 电源 AG 
i: SS: 
220VAC/50Hz/60Hz VT2Y 电动 机 
Ee 
频率 设 定 电 位 器 +A (选项 ) 
0~10V 输入 - v Kinta 
(0~5V) GND 4 继电器 输出 
(选项 KB atei 
120V AC/30V DC 1A 
aka mH 
多 段 速度 O — 5 
多 段 达 度 O HH s3 





图 5-20 SS 
注 : 模拟 输入 与 多 段 速 为 选项 。 m X 


2， 变 频 器 电源 端子 ( 表 5-6 和 图 





(e) 电源 端 





UT VR 
O) 接 电 机 端 


5-21 ”变频 器 电源 端子 说 明 
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注 : 图 5-21 中 ，E 为 变频 器 机 壳 的 接地 端子 ， 不 要 和 电网 的 工作 地 相连 ; LIIL、L2N 
为 220V 电源 输入 端子 ， 连 接 单 相交 流 输 入 电源 ; U/T1、V/T2 为 变频 器 输出 端子 ， 与 电 
动机 连接 ; 严禁 把 变频 器 的 输入 、 输 出 端子 接 反 ， 否 则 将 导致 变频 器 内 部 的 损坏 ; PB. P. 
W/T2 端 悬空 ， 禁 止 接线 。 
3. 变频 器 控制 端子 ( 表 5-7) 
表 5-7 ”变频 器 控制 端子 
4. 变频 器 端子 功能 ( 表 5-8) 
表 5-8 ”变频 器 端子 功能 




















[s| | 














类 3 | 端子 符号 | ren | HTAA 备注 
a LUL、L2/N | 主 电源 输入 RAN "i va 连接 时 务必 小 心 , 输 
电源 端子 上 入 、 输 出 切 匆 接 反 
U/T1、V/T2 | 变频 器 输出 Oe ii 
A 频率 设 定 电源 < w /5V 电压 源 输 出 
电压 输入 (DCO 一 | 
模拟 频率 设 定 VI 模拟 电压 给 定 10V/5V) Ai 
Ak 
% E e 
输入 信号 s2 L OTE PNE 1 
X enmar ET 
Rs485 通信 Z a: SNS | Rs485 的 通信 端子 | a 
| e [m pe 


` 
5. 键盘 ( 臣 5-22) 及 操作 说 明 


功能 显示 刍 
运行 / 停 目 刍 





图 5-22 键盘 


1) 指示 灯 








RUN 一 红 灯 亮 表示 运转 ，FWD 一 红 灯 亮 表示 正 转 ，REV 一 红 灯 亮 表示 反 转 ，STOP 
红 灯 亮 表示 停止 。 
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ON 


2) MODE 键 
出 现 故障 时 ， 按 MODE 键 可 复位 。 
3) 显示 内 容 ( 表 5-9) 


表 5-9 显示 内 容 





说 BB 显示 说 — BB 








显示 变频 器 实际 输出 到 电动 机 的 频率 















F60.0 | 显示 变频 器 日 前 的 设 定 频率 
A4.2 | 显示 变频 器 输出 侧 的 输出 电流 显示 用 户 定义 的 物理 量 (v) 
显 


示 
示 参 数 群 名 称 显示 参数 群 下 各 项 参数 项 





o |i 








若 在 显示 区 读 到 End 的 信息 ， 大 约 1s, 
d 显示 参数 内 容 值 表示 资料 已 被 接受 并 自动 存 入 内 部 存储 


器 
若 设 定 的 资料 不 被 接受 或 数值 超出 即 会 























参数 更 改 完毕 
图 5-23 ”键盘 操作 说 明 
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5) 功能 /参数 ( 表 5-10) 


表 5-10 功能 /参数 






























































参数 参数 功能 设 定 范围 出 厂 值 
0-01 | 额定 电流 显示 ， 仅 供 读 取 | 400W: 2.5A 厂 设 定 
0: F (频率 指令 ) 
* -机 显示 1: H (输出 频率 ) 
003 | 开机 加 未 2: U( 使 用 者 定义 ) š 
3: A (输出 电流 ) 
1-00 50.0~400Hz 50.0 
1-01 10.0 一 400Hz 50.0 
1-08 .0~100% 40 
1-09 | 加 速 时 间 设 定 0.1~600s ° 3.0 
1-10 | 减速 时 间 设 定 0.1 一 600s Á 10.0 
0: 由 操作 面板 控制 x 
m 1: HH2| "M: 
一 频率 Dee 
200. mu 3: 由 面板 上 V.R GI 9 
4: 由 RS-48 N 操作 
0 TEPE 
2-01 | 运转 指令 来 源 设 定 1 ， 键 极 aA 键 有 效 0 
3: ;界面 操作 ， 键 各 STOP 键 有 效 
i 多 功能 输入 选择 一 (S1) 8; SE < 
404 | (q0—420) P B 人 运转 /停止 PAN : 
4-05 | EDERAL (SRAT 7: 多 段 速 指令 É 7 
4-06 | 多 功能 输入 选择 3) |8: 多 段 速 指令 8 
so | o 
so fa [ooo 9 
5-02 | 第 三 r 0040 0 
7-02 | 转 矩 补偿 设 定 0 一 10 5 
9-00 | 通信 地 址 1 一 247 1 
0: Baud rate 4800 
9-01 | 通信 传送 速度 1: Baud rate 9600 1 
2: Baud rate 19200 
0: 警告 并 继续 运转 
9-02 | 传输 错误 处 理 s. Š 0 
3: 不 警告 继续 运转 
9-03 | 传输 超时 watchdog 设 定 。 | 0: 无 效 0 
1: 1 一 20s 
ASCII mode 
0: 7.N,2 
1: 7.E,1 
9-04 | 通信 资料 格式 2: 7,0,1 0 
3: 8N.2 
4: 8.E,1 
5: 8,0.1 
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6) 在 变频 控制 器 上 用 两 个 触 点 预 设 四 个 速度 ( 表 5-11) 











表 5-11 用 两 个 触 点 预 设 四 个 速度 








E 度 











OFF 当前 速度 设 定 值 (50Hz) 
ON | oF 5-00 预 设 速 度 1 (0Hz) 
OFF | ON 5-01 预 设 速度 2(0Hz) 





预 设 速度 3(0Hz) 


注意 : 除 上 表 所 列 参数 外 ， 请 勿 修改 其 他 参数 ， 否 则 会 损坏 变频 器 。 


a 





伺服 电动 机 及 伺服 系统 
< 

任务 6.1 伺服 < 

Y 学 习 目标 m 


0) š A 结构 、 原 理 和 用 途 ; 


(2) 学 会 伺服 电动 机 的 选 型 


(3) 学 会 伺服 电动 机 的 调 党 
(4) ae x 


Y 工作 任务 六 

Zn TEN sun 816 原理 和 用 途 ， 学 会 伺服 电动 机 的 选 型 ， 做 
到 能 够 调试 sad 熟 记 伺服 电动 机 创 使用 注意 事项 。 

Y 任务 实施 
— [—1 准备 


件 。 
何 服 日 


w 伺服 电动 机 的 分 类 (图 6-1) 


便服 电动 机 (或 称 执行 电动 机 ) 是 自动 控制 系统 和 计算 装置 中 广泛 应 用 的 一 种 执行 元 











H 作用 为 把 接 号 转换 为 电动 机 转轴 的 角 位 移 或 角速度 。 按 电流 种 类 的 不 同 ， 








(b) 直流 伺服 电动 机 
E 6-1 伺服 电动 机 





项 目 6 伺服 电动 机 及 伺服 系统 


1) 交流 伺服 电动 机 

(1) 结构 和 原理 。 

交流 伺服 电动 机 的 定子 绕组 (图 6-2) 和 单 相 异 步 电动 机 相似 ， 它 的 定子 上 装 有 两 个 在 
空间 相差 90" 电 角度 的 绕组 ， 即 励磁 绕组 和 控制 绕组 。 运 行 时 励磁 绕组 始终 加 上 一 定 的 交流 
励磁 电压 ， 控 制 绕组 上 则 加 大 小 或 相位 随 信号 变化 的 控制 电压 。 转 子 的 结构 形式 有 笼 型 转子 
和 空心 杯 型 转子 两 种 。 笼 型 转子 的 结构 与 一 般 笼 型 异步 电动 机 的 转子 相同 , 但 转子 做 得 细 长 ， 
转子 导体 用 高 电阻 率 的 材料 做 成 ， 其 目的 是 减 小 转子 的 转动 惯量 ， 增 加 起 动 转 矩 对 输入 信和 号 
的 快速 反应 和 克服 自转 现象 。 空 心 杯 型 转子 交流 伺服 电动 机 的 定子 分 为 外 定子 和 内 定子 两 部 























分 (图 6-2) 。 外 定子 的 结构 与 笼 型 交流 伺服 电动 机 的 定子 相同 ， 铁 心 槽 内 放 有 两 相 绕 组 。 空 
心 杯 型 转子 由 导电 的 非 磁性 材料 (如 铝 ) 做 成 薄 壁 简 形 ， 放 在 内 、 外 定子 之 间 。 杯 子 底部 固定 
于 转轴 上 ， 杯 臂 薄 而 轻 ， 厚 度 一 般 为 0.2—0.8mm, vme A 动作 快 且 灵敏 。 



































TP65 可 旋转 的 
金属 连接 器 












> 





Md 


热 敏 电阻 过 热 保护 


HAARMA 


(a) 交流 体 服 电动 机 


控制 绕组 





O) 空心 杯 型 转子 交流 伺服 电动 机 
图 6-2 交流 伺服 电动 机 的 结构 
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交流 伺服 电动 机 的 工作 原理 和 单 相 异 步 电动 
| 机 相似 (图 6-3), LL 是 有 固定 电压 励磁 的 励磁 绕 
组 ，LK 是 有 伺服 放大 器 供电 的 控制 绕组 ， 两 相 绕 





n 于” 组 在 空间 相差 90* 电 角度 。 如 果 LL 与 Lk 的 相位 
差 为 90°， 而 黄 相 绕组 的 磁 动 势 幅 值 又 相等 ， 这 种 
入 状态 称 为 对 称 状态 。 与 单 相 异步 电动 机 一 样 ， 这 时 





z O 在 气 隙 中 产生 的 合成 磁场 为 一 旋转 磁场 , 其 转速 称 
| a3 为 同步 转速 。 旋 转 磁场 与 转子 导体 相对 切割 ， 在 转 

子 中 产生 感应 电流 。 转子 电流 与 旋转 磁场 相互 作用 
产生 转 矩 ， 使 转子 旋转 。 如 果 改 变 加 在 控制 绕组 上 
图 6-3 交流 伺服 电动 机 的 电气 原理 图 。 ”的 电流 的 大 小 或 相位 差 , 就 破坏 了 对 称 状态 ,使 旋 
OO 
去 控制 绕组 上 信号 电压 以 后 ， 电 动机 立即 停止 转动 。 这 是 芍 兹 合 服 电动 机 在 运行 上 与 普通 























异步 电动 机 的 区 别 。 AD 
(2) 交流 伺服 电动 机 转速 控制 方式 。 W 


@ 相位 控制 。 
: 值 不 变 ， 改 变 
© 幅 值 -相位 控制 。 ~、 

位。 交流 伺服 


© 幅 值 控制 。 
控制 电流 与 励磁 电流 的 相位 差 保持 og 改变 控制 电压 的 大 小 。 


制 电压 的 相位 。 






的 转向 随 控 制 电压 相位 的 反 相 
而 改变 。 





O Teea. x S 
manabi 特性 是 以 机 械 特 位 f 折 特性 为 表征 。 在 控制 电压 一 定时 ， 负 歼 增 
加 ， 转 速 下 降 汶 的 调节 特性 是 在 负载 一 定时 ， 控 制 电压 越 高 ， 转 加 也 越 高。 向 服 电动 机 
有 三 个 显 着 特 点 。 
O 起 动 转 短 大 。 
于 转子 导体 电 阴 很 大 ， 可 使 临界 转 差 率 Su> 1， 定 子 一 加 上 控制 电压 ， 转 子 立 即 起 
动 运转 ， 

@ 运行 范围 宽 

PERH O~1 的 范围 内 都 能 稳定 运转 . 

@ 无 自转 现象。 

控制 信号 消失 后 ， 电 动机 旋转 不 停 的 现象 称 “自转 ”自转 现象 破坏 了 伺服 性 ， 显然 要 
避免 。 正 常 运转 的 体 服 电动 机 只要 失去 控制 电压 后 ， 伺 服 电动 机 就 处 于 单 相 运 行 状态 。 1 
于 转子 导体 电 朋 足够 大 ,使 得 总 电 碾 转 信 始终 是 制 动 性 的 转 和 , 当 电动 机 正 转 时 失去 U (i 
制 电压 ) ， 产 生 的 转 纸 为 负 (0<S< 1) 。 而 反 转 时 失去 Uo PERENE), A 
会 产生 自转 现象 ， 可 以 自行 制 动 ， 迅 速 停止 运转 ， 这 也 是 交流 体 服 电动 机 与 异步 电动 机 的 
重要 区 别 。 

注意 ， 不 同类 型 的 交流 体 服 电动 机 具有 不 同 的 特点 。 笼 型 转子 交流 体 服 电动 机 具有 大 







































































项 目 6 伺服 电动 机 及 伺服 系统 


ee ed GS hic Wet A 5 
杯 型 转子 交流 伺服 电动 机 具有 结构 简单 、 维 护 方便 、 转 动 惯量 小 、 运 行 平滑 、 噪 声 小 、 

有 无 线 电 干扰 、 无 拌 动 现象 等 优点 ; 但 是 励磁 电流 较 大 ， 体 积 也 较 大 ， 转 子 易 a 
上 不 及 直流 伺服 电动 机 。 
交流 伺服 电动 机 适用 于 0.1 一 100W 小 功率 自动 控制 系统 中 , 频率 有 50Hz、400Hz 等 多 
。 笼 型 转子 交流 伺服 电动 机 产品 为 SL 系列 。 空 心 杯 型 转子 交流 伺服 电动 机 为 SK 系列 
于 要 求 运行 平滑 的 系统 中 。 
2) 直流 伺服 电动 机 
直流 伺服 电动 机 的 基本 结构 与 普通 他 励 直流 电动 机 一 样 ， 所 不 同 的 是 直流 伺服 电动 机 
的 电 枢 电 流 很 小 ， 换 向 并 不 困难 ， 因 此 都 不 用 装 换 向 磁极 ， 并 且 转 子 做 得 细 长 ， 气 隙 较 小 
磁 路 不 饱和 ， 电 枢 电 阻 较 大 。 按 励磁 方式 不 同 ， 可 分 为 电磁 式 和 永 磁 式 两 种 。 电 磁 式 直流 
伺服 电动 机 的 磁场 由 励磁 绕组 产生 ， 一 般 用 他 励 式 ， 永 磁 式 直 电动 机 的 磁场 由 永久 
磁铁 产生 ， 无 须 励 磁 绕 组 和 励磁 电流 ， 可 减 小 体积 和 损耗 。 yy 各 种 不 同系 统 的 需要 
“sn s. 电 枢 、 空 心 杯 型 电 枢 、 印 


制 绕组 电 枢 和 无 刷 直流 伺服 电动 机 等 品 
电 做 式 直流 伺服 电动 机 的 工作 原理 和 他 励 式 同 ， 因 此 电磁 式 直流 伺服 电动 机 


空 制 转速 方式 电 枢 控制 和 磁场 控制 。 式 直流 伺服 电动 机 来 说 
种 方式 。 由 于 磁场 控制 调 速 友 式 
用 电 杠 控制 调 束 。 直流 个 
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y Fin 电 枢 控制 调 速 方式 ， 故 直 洲 
转轴 的 转向 随 控制 电压 的 极 性 改变 而 改 
直流 电动 机 相似 = no-QT。 当 励磁 不 变 时 ， 对 









总 





k Ua H- -组 下 降 的 s 
同 服 电 动机 适 几 于 英 合击 大 (1~600 ) 的 











制 系 统 中 。 与 交流 伺服 电动 机 相 
， 输 出 功率 大 ， 人 


:好 和 体味 小 ， 质 量 轻 ， 
tt 年 来 ， 发 展 了 低 惯量 的 无 槽 电 枢 电动 机 、 空 
心 杯 型 电 枢 印 制 绕 组 电 枢 电动 机 刷 直流 伺服 电动 机 ， 来 提高 快速 响应 能 力 ， 
适应 自动 控制 系统 的 发 展 需要 ， 如 电视 摄像 机 、 录 音 机 、 入 了 函数 记录 。 
2， 伺 服 电动 机 的 选 弄 
(1) 转速 和 编码 器 分 辨 率 的 确认 。 
(2) 电机 轴 上 负载 力矩 的 折算 和 加 减速 力矩 的 计算 。 
G) 计算 负载 惯量 ， 惯 量 的 匹配 ， 以 安 川 伺 服 电动 机 为 例 ， 部 分 产品 惯量 匹配 可 达 50 
倍 ， 但 实际 越 小 越 好 ， 这 样 对 精度 和 响应 速度 好 。 
(4) 再 生 电 阻 的 计算 和 选择 ， 对 于 伺服 电动 机 ， 一 般 2kW 以 上 ， 要 外 配置 。 
(5) 电费 选择 ， 编 码 器 电缆 双 绞 屏 项 的 ， 对 于 安 川 伺服 电动 机 等 日 系 产品 绝对 值 编码 
器 是 6 芯 ， 增 量 式 是 4 45. 
3 伺服 电动 机 的 调试 
1) 初始 化 参数 
在 接线 之 前 ， 先 初始 化 参数 。 
在 控制 卡 上 : 选 好 控制 方式 ， 将 PID 参数 清 零 ， 让 控制 卡 上 电 时 默认 使 能 信号 关闭 ; 
将 此 状态 保存 ， 确 保 控制 卡 再 次 上 电 时 即 为 此 状态 。 
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在 伺服 电动 机 上 : 设置 控制 方式 ; 设置 使 能 由 外 部 控制 ， 编码 器 信号 输出 的 齿轮 比 ; 
设置 控制 信号 与 电动 机 转速 的 比例 关系 。 一 般 来 说 ， 建 议 使 伺服 电动 机 工作 中 的 最 大 设计 
转速 对 应 9V 的 控制 电压 。 比 如 ， 山 洋 是 设置 1V 电压 对 应 的 转速 ， 出 厂 值 为 500， 如 果 你 
只 准备 让 电动 机 在 1000 转 以 下 工作 ， 那 么 ， 将 这 个 参数 设置 为 111。 

2) 接线 

将 控制 卡 断 电 ， 连 接 控制 卡 与 伺服 电动 机 之 间 的 信号 线 。 以 下 的 线 是 必须 要 接 的 : 控 
制 卡 的 模拟 量 输出 线 、 使 能 信号 线 、 伺 服 电动 机 输出 的 编码 器 信号 线 。 复 查 接 线 没有 错误 
后 ， 电 动机 和 控制 卡 ( 以 及 PC) 上 电 。 此 时 电动 机 应 该 不 动 ， 而 且 可 以 用 外 力 轻松 转动 ， 如 
果 不 是 这 样 ， 检 查 使 能 信号 的 设置 与 接线 。 用 外 力 转 动 电动 机 ， 检 查 控制 卡 是 否 可 以 正确 
检测 到 电动 机 位 置 的 变化 ， 否 则 检查 编码 器 信号 的 接线 和 设置 。 

3) 试 方向 

对 于 一 个 闭环 控制 系统 ， 如 果 反馈 信号 的 方向 不 正确 ， patt. 通过 控 
制 卡 打开 伺服 电动 机 的 使 能 信号 。 这 时 伺服 电动 机 应 该 以 - 速度 转动 , 这 就 是 “ 零 
漂 ” 一 般 控制 卡 上 都 会 有 抑制 零 漂 的 指令 或 参数 。 使 或 参数 ， 看 电动 机 的 转速 
和 方向 是 否 可 以 通过 这 个 指令 (参数 ) 控制 。 如 果 了 检查 模拟 量 接线 及 控制 方式 的 
参数 设置 。 确 认 给 出 正 数 ， 电 动机 正 转 ， 编 码 器 加 ; 给 出 负数 ， 电 动机 反 转 转 ， 编 
码 器 计数 减 小 。 如 果 电 动机 带 有 负载 ， ye 要 采用 这 种 方式 。 测 试 不 要 给 过 大 的 
电压 ， 建 议 在 1V 以 下 。 如 果 方 向 不 修改 控制 卡 或 电动 机 上 的 参数 ， 使 其 一 致 。 


4) 抑制 零 漂 
在 闭环 控制 过 程 中 ， 零 漂 samana. 
控制 卡 或 伺服 电动 机 上 抑制 4 参数， 仔细 调 


， 不 必要 求 电动 












































































响 ， 最 好 将 其 抑制 住 。 使 用 





再 次 通过 控制 有 服 电 动机 使 能 从 让 > ges E FIBA -个 较 小 的 比例 增益 ， 至 
于 多 大 算 较 小 这 办 能 任 感 党 了 ， 如 果实 在 乐 放心 ， 就 输入 控制 卡 能 允许 的 最 小 值 。 将 控制 
卡 和 伺服 电动 机 的 使 能 信号 打开 。 这 时 ,电动 机 应 该 已 经 能 够 按照 运动 指令 大 致 做 出 动作 了 。 

6) 调整 闭环 参数 

细 调 控制 参数 ， 确 保 电动 机 按照 控制 卡 的 指令 运动 ， 这 是 必须 要 做 的 工作 。 

4. 伺服 电动 机 使 用 注意 事项 

D 向 服 电动 机 油 和 水 的 保护 

伺服 电动 机 可 以 用 在 会 受 水 或 油 滴 侵 袭 的 场所 ， 但 是 它 不 是 全 防水 或 防 油 的 。 因 此 ， 
伺服 电动 机 不 应 当 放血 或 使 用 在 水 中 或 油 浸 的 环境 中 ， 如 果 伺服 电动 机 连接 到 一 个 减速 齿 
轮 ， 使 用 伺服 电动 机 时 应 当 加 油封 ， 以 防止 减速 齿轮 的 油 进入 伺服 电动 机 ， 体 服 电动 机 的 
电缆 不 要 浸没 在 油 或 水 中 。 

2) 伺服 电动 机 电缆 应 减轻 应 力 

确保 电线 不 因 外 部 谢 曲 力 或 自身 重力 而 受到 力矩 或 垂直 负荷 ， 尤 其 是 在 电缆 出 口 处 或 
连接 处 ， 在 伺服 电动 机 移动 的 情况 下 ， 应 把 电缆 (就 是 随 电动 机 配置 的 那 根 ) 牢固 地 固定 到 
一 个 静止 的 部 分 (相对 电动 机 ) ， 并 且 应 当 用 一 个 装 在 电缆 支 座 里 的 附加 电缆 来 延长 它 ， 这 
样 这 曲 应 力 可 以 减 到 最 小 ， 电 缆 的 弯 头 半径 做 到 尽 可 能 大 。 
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3) 伺服 电动 机 允许 的 轴 端 负载 
确保 在 安装 和 运转 时 加 到 伺服 电动 机 轴 上 的 径 向 和 轴 向 负载 控制 在 每 种 型 号 的 规定 值 
以 内 ; 在 安装 一 个 刚性 联 轴 器 时 要 格外 小 心 ， 特 别 是 过 度 地 弯曲 负载 可 能 导致 轴 端 和 轴承 
的 损坏 或 磨损 ， 最 好 用 柔性 联 轴 器 ， 以 便 使 径 向 负载 低 于 允许 值 ， 此 物 是 专 为 高 机 械 强度 
的 伺服 电动 机 设计 的 ; 关于 允许 轴 负 载 ， 请 参阅 “允许 的 轴 负 荷 表 ”( 使 用 说 明 书 ) 。 
4) 伺服 电动 机 安装 注意 事项 
在 安装 / 拆 印 看 合 部 件 到 伺服 电动 机 轴 端 时 ， 不 要 用 锤子 直接 敲打 轴 端 。( 锤 子 直接 敲 
打 轴 端 ， 伺 服 电 动机 轴 另 一 端的 编码 器 要 被 敲 坏 ) ， 竭 力 使 轴 端 对 齐 到 最 佳 状态 (对 不 好 可 
能 导致 振动 或 轴承 损坏 ) 。 


(I 学 生 实际 操作 一 一 伺服 电动 机 的 识别 及 调试 


教师 根据 实际 情况 ， 提 供 若干 种 类 、 品 牌 的 伺服 电动 机 ， hh 形 、 结 
构 和 铭牌 ， 并 通过 资料 了 解 其 用 途 ， 再 由 教师 指定 一 wanaq 让 学 生 独立 进行 调试 。 


































































































g im 88 JE 7 


注意 不 要 损坏 元 件 。 s$ 
【三 】 自 评 、 教 师 评 S 
g BRRR 


RISIN, AXE k 总 评 eee 主要 是 总 结 评价 
本 次 任务 过 程 中 做 得 好 讼 地 方 及 需要 改进 的 地 去 he 分 的 情况 和 本 次 任务 的 结果 ， 


填写 表 6-1、 表 6 
c E 自 评 表 格 


做 得 好 的 方面 不 足 、 需 要 改进 的 方面 






表 6-2 教师 评价 表格 
在 本 次 任务 中 的 表现 学 生 进步 的 方面 学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 
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Fe, 1 


伺服 
化 了 
领域 


电机 与 控制 


20 世纪 80 年 代 以 来 ， 随 着 集成 电路 、 en asan kinut 永 
流 伺服 驱动 技术 有 了 突出 的 发 展 ， nm 自 的 交流 伺服 电动 机 和 
J) 





温 声 提示 
报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 ， 本 次 实 训 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 
总 结 经 验 教 训 ， 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


任务 小 结 





本 任务 主要 是 学 习 掌 握 伺 服 电动 机 的 分 类 、 控 制 方式 、 结 构 、 原 理 和 用 途 ; 学 会 伺 
服 电动 机 的 选 型 ; 学 会 伺服 电动 机 的 调试 ; 掌握 伺服 电动 机 的 使 用 注意 事项 。 





问题 探究 
永 磁 交 流 伺服 电动 机 











驱动 器 系列 产品 ， 并 不 断 完善 和 更 新 。 a 为 当代 高 性 能 伺服 系统 的 主要 


方向 ， 使 原来 的 直流 何 服 面临 被 淘汰 的 危机 。 ZORY 90 年 代 以 后 ， 世 界 各 国 已 经 商品 
的 交流 伺服 系统 是 采用 全 数字 控制 的 正弦 波 电 动 栅 伺服 驱动 。 交 流 伺服 驱动 装置 在 传动 
司 


的 发 展 日 新 月 异 。 永 磁 交 流 伺 服 电动 流 饲 服 电动 机 比较 ， 主 要 优点 如 下 。 
(1) 无 电 刷 和 换 向 器 ， 因 此 工作 Š 


车 护 和 保养 要 求 低 。 
(2) 定子 绕组 散热 比较 方便 。 

(3) 惯量 小 ， 易于 提高 EA 还 性 。 x 
(4) 适 JIH A. X 


(5) 同 功 积 和 质量 。 
到 目前 为 止 ， a 同步 型 交流 伺服 电动 机 。 


NX 任务 6.2 ZP 伺服 驱动 器 

















Y 学 习 目 标 
(1) 学 习 掌握 伺服 驱动 器 的 定义 、 原 理 ; 
(2) 掌握 伺服 驱动 器 的 接线 。 


Y 工作 任务 

学 习 体 服 驱动 器 的 定义 、 原 理 ， 做 到 熟练 完成 伺服 驱动 器 的 接线 。 
Y 任务 实施 

【一 ] 准备 


伺服 驱动 器 (servo drives) 又 称 为 “伺服 控制 器 ”“ 伺 服 放大 器 ”是 用 来 控制 伺服 电动 
一 种 控制 器 ， 其 作用 类 似 于 变频 器 作用 于 三 相 异 步 电动 机 ， 属 于 伺服 系统 的 一 部 分 ， 



































对 伺 





应 用 于 高 精度 的 定位 系统 (图 6-4) 。 伺 服 驱动 器 一 般 通过 位 置 、 速 度 和 力矩 三 种 方式 
服 电动 机 进行 控制 ， 实 现 高 精度 的 传动 系统 定位 ， 是 目前 传动 技术 的 高 端 产品 。 
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图 6-4 伺服 驱动 器 


L IRE a 
前 主流 的 伺服 驱动 器 均 采 用 数字 信号 ep namo, 可 以 实现 比较 复 


， 实 现 数字 化 、 watana PWR PA 18613 (IPM) 









为 核心 设计 的 驱动 电路 ， IPM 内 部 集 所 路 ， 同 时 具有 过 电压 、 过 电流 、 过 热 、 欠 
下 等 故障 检测 保护 电路 ， A 入 软 起 动 电路 ， 以 减 小 起 动 过 程 对 驱动 器 的 冲 
i LE 





ji 电路 对 输入 的 受 狂 电 或 者 单 相 电 进行 整流 ， 得 到 


Hio Y 单元 首先 通过 三 i 
相应 的 直流 电 ， 再 通过 三 相 人 电压 型 道 变 器 变 狐 当 驱 动 伺服 电动 机 。 功 率 驱动 单 
元 的 整个 过 程 1 EE Ci py 2DC-AC 的 过 程 。 
2， 体 服 驱动 与 接线 (以 EP an 
x 


1) zos í 








>100mm 


>100mm 





>100mm 


通风 方 癌 通风 方 癌 


图 6-5 安装 


149 


电机 与 控制 





2) 接线 
(1) 位 置 控制 (图 6-6) 。 







Maxsine 
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伺服 准备 好 
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图 6-6 位置 控制 的 标准 接线 
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(2) 速度 控制 (图 6-7) 。 
Maxsine Star 系 列 
EP100 体 服 时 动 器 人 人 
L TPE 2 
=O 
MAR :机 dr R $ 
AC 220V [a > mh 
Lo T -一 
NFB MC 电动 机 4 必 插 头 
r 
$ 
CNl 
pc | COM+| 18 
12~24V 47kQ 
mwee ~s oH 区 名 
menne ~has I — EC] 
CCW( 道 时 针 ) 事 动 禁止 — >| FSTP | 12 EZ 
CWOKIHEHKAJA l: Noc RSTP| 13 Sy 
WEP FAY Soa o] 14 [ys 
WoA e SC2 | 15 i 
CCW 转 多 限制 上 Se 一 | FIL |16 “K 
cwmin 一 Svo 一 =| RIL | 17 光电 
编码 器 
站 Fy 154303. 
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体 服 准备 好 “| | | C š 
< LMH 
" 
何 服 报 人 _ pA 
wae COIN+| 28 PEY > 
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BWA), ER 
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图 6-7 速度 控制 的 标准 接线 
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(3) 转 矩 控制 (图 6-8) 。 
Maxsine Sarna 
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ë =O 
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图 6-8 转 矩 控制 的 标准 接线 


项 目 6 伺服 电动 机 及 伺服 系统 
— Nm 





[—] 学生 实际 操作 一 一 伺服 驱动 器 的 认识 、 接 线 
教师 准备 若干 伺服 驱动 器 ， 让 学 生 识别 和 认识 ， 并 指定 一 款 伺服 驱动 器 让 学 生 实际 接线 。 








g REER 


注意 不 要 损坏 元 件 。 








【三 】 自 评 、 教 师 评 


g jm SS E 75 


完成 【一 并 二 】 后 ， 进 入 总 结 评价 阶段 。 总 评分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 评价 
本 次 任务 过 程 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 A 


填写 表 6-3、 表 6-4, 
表 6-3 学 生 自 评 表格 
A 


任务 完成 进度 做 得 好 的 方面 , CH 不 足 、 需 要 改进 的 方面 
SA 














学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 

















g 温馨 提示 


报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 ， 本 次 实 训 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 





n 问题 探究 


伺服 驱动 器 主要 设置 参数 的 含义 
1. 位 置 比例 增益 
(1) 设 定位 置 环 调节 器 的 比例 增益 。 
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(2) REBRA, 增益 越 高 ， 刚 度 越 大 ， 相 同 频率 指令 脉冲 条 件 下 ， 位 置 滞后 量 越 小 。 
但 数值 太 大 可 能 会 引起 振荡 或 超 调 。 

G) 参数 数值 由 具体 的 伺服 系统 型 号 和 负载 情况 确定 。 

2. 位 置 前 馈 增益 

(1) 设 定位 置 环 的 前 馈 增益 。 

(2) 设 定 值 越 大 时 ， 表 和 示 在 任何 频率 的 指令 脉冲 下 ， 位 置 滞后 量 越 小 。 

G) 位 置 环 的 前 馈 增益 大 , 控制 系统 的 高 速 响应 特性 提高 , 但 会 使 系统 的 位 置 不 稳定 
容易 产生 振荡 。 

(4) 不 需要 很 高 的 响应 特性 时 ， 本 参数 通常 设 为 0 表示 范围 : 0 一 100%。 

3. 速度 比例 增益 

(1) 设 定 速度 调节 器 的 比例 增益 。 

(2) 设置 值 越 大 ， 增 益 越 高 ， 刚 度 越 大 。 PANN 导体 的 伺服 驱动 系统 型 号 和 负 
载 值 情况 确定 。 TWEE, NRR if ÉA 

(3) 在 系统 不 产生 振荡 的 条 件 下 ， 尽 量 设 


4 过度 积分 时 间 常数 
(1) 设 定 速度 调节 器 的 积分 时 间 ? 





et, WR 引 数 值 根据 具体 网 伺服 驱动 系统 型 号 和 负载 情况 
确定 。 一 般 情况 下 ， 负 载 怕 a 

(3) 在 系统 不 产生 振 功 前 钉 件 下 ， 尽 量 设 定 

5 oa SS 

(1) 设 ; 低 通 滤波 器 特性 x= 

O) RNO 被 止 频率 越 低 ， 电 动机 产生 的 噪声 越 小。 如 果 负 载 惯量 很 大 ， 可 以 适 


当 减 小 设 定 值 。 数值 太 大， 造成 响应 变 慢 ， 可 能 会 引起 振荡 。 

G) 数值 越 小 ， 截 止 频率 越 高 ， 速 度 反 馈 响应 越 快 。 如 果 需 要 较 高 的 速度 响应 ， 可 以 
适当 减 小 设 定 值 。 

6. 最 大 输出 转 矩 设置 


(1) 设置 伺服 电动 机 的 内 部 转 矩 限制 值 。 

(2) 设置 值 是 额定 转 矩 的 百分比 。 

(3) 任何 时 候 ， 这 个 限制 都 有 效 定位 完成 范围 。 

(4) 设 定位 置 控制 方式 下 定位 完成 脉冲 范围 。 

(5) 本 参数 提供 了 位 置 控 制 方式 下 驱动 器 判断 是 否 完成 定位 的 依据 ， 当 位 置 偏差 计数 
器 内 的 剩余 脉冲 数 小 于 或 等 于 本 参数 设 定 值 时 ， 驱 动 器 认为 定位 已 完成 ， 到 位 开关 信号 为 
ON, FWA OFF. 

(6) 在 位 置 控 制 方式 时 ， 输 出 位 置 定 位 完成 信号 ， 加 减速 时 间 常 数 

(7) 设置 值 是 表示 电动 机 从 0 一 2000rmin 的 加 速 时 间或 从 2000 一 0rmin 的 减速 时 间 。 

(8) 加 减速 特性 是 线性 的 到 达 速 度 范围 。 
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(9) 设置 到 达 速 度 。 

(10) 在 非 位 置 控制 方式 下 ， 如 果 电 动机 速度 超过 本 设 定 值 ， 则 速度 到 达 开 关 信 号 为 
ON, fJ OFF. 

(11) 在 位 置 控制 方式 下 ， 不 用 此 参数 。 

(12) 与 旋转 方向 无 关 。 


任务 6. 3 伺服 系统 


Y #58 
(1) 掌握 伺服 系统 的 概念 ， 


(2) 了 解体 服 系统 的 结构 组 成 ， 
(3) 掌握 伺服 系统 的 特点 和 功用 ， 
(4) 掌握 伺服 系统 基本 类 型 ， < 


07) 学 所 常用 何 服 控制 电动 机 的 控制 方 
(8) 学 会 设计 、 组 装 、 调 试 和 维护 简 
Y 工作 任务 


学 习 伺服 系统 的 概念 ; e. 构 组 成 ms 掌握 
维护 


(5) 掌握 伺服 系统 基本 要 求 ; aS 
(6) 掌握 伺服 系统 常用 的 控制 用 电动 机 ; 


伺服 系统 基本 类 型 ， 掌 和 se ma 庆 用 电动 机 ， 掌握 常 
用 伺服 控制 电动 机 的 控 溃 凡 式 ， 设 计 、 F: 简单 的 伺服 系统 。 
N aR . 
[—1 PN 
1. 伺服 系统 的 概念 


伺服 来 自 英文 单词 Servo, 指 系统 跟随 外 部 指令 进行 人 们 所 期 望 的 运动 , 运动 要 素 包括 
位 置 、 速 度 和 力矩 。 伺 服 系统 的 发 展 经 历 了 从 液压 、 气 动 到 电气 的 过 程 ， 而 电气 伺服 系统 
包括 伺服 电动 机 、 反 馈 装 置 和 控制 器 。 


2. 伺服 系统 的 结构 组 成 


机 电 一 体 化 的 伺服 控制 系统 的 结构 、 类 型 繁多 ， 但 从 自动 控制 理论 的 角度 来 分 析 ， 伺 
服 控制 系统 一 般 包 括 控制 器 、 被 控 对 和 象 、 执 行 环节 、 检 测 环节 、 比 较 环节 五 部 分 (图 6-9) 。 


调节 执行 被 控 
元 件 元 件 对 象 














输入 指令 输出 某 











图 6-9 伺服 系统 组 成 原理 框图 
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1) 控制 器 

控制 器 通常 是 计算 机 或 PID (比例 、 积 分 和 微分 ) 控 制 电路 ， 其 主要 任务 是 对 比较 元 件 
输出 的 偏差 信号 进行 变换 处 理 ， 以 控制 执行 元 件 按 要 求 动作 。 

2) 被 控 对 象 

在 机 床 设备 中 ， 被 控 对 象 一 般 指 工作 台 、 刀 具 、 工 件 等 。 

3) 执行 环节 

执行 环节 的 作用 是 按 控制 信号 的 要 求 ， 将 输入 的 各 种 形式 的 能 量 转化 成 机 械 能 ， 驱 动 
被 控 对 象 工作 。 机 电 一 体 化 系统 中 的 执行 元 件 一 般 指 各 种 电动 机 或 液压 、 气 动 伺服 机 构 等 。 

4) 检测 环节 

检测 环节 是 指 能 够 对 输出 进行 测量 并 转换 成 比较 环节 所 需要 的 量 纲 的 装置 ， 一 般 包 括 
传感器 和 转换 电路 。 

5) 比较 环节 X, 
on 得 输出 与 输入 间 的 偏 














差 信号 的 环节 ， 通 常 由 专门 的 电路 或 计算 机 来 实现 
3 伺服 系统 的 特点 和 功用 És 
何 服 系统 与 一 般 机 床 的 进 给 系统 有 本 质 它 能 根据 指令 信号 精确 地 控制 执行 部 




















件 的 运动 速度 与 位 置 ， 伺 服 系统 是 数控 床 的 联系 环节 ， 是 数控 系统 的 重要 组 成 。 

4. 伺服 系统 基本 类 型 

mmen enuk 半 闭 ; 按 被 控制 量 性 质 分 ， 有 位 
移 、 速 度 、 力 和 力矩 等 伺服 系 纪 形 式 ， 按 驱动 方 他 气 、 液压 和 气压 等 伺服 驱动 形 
式 ; enn tds 动机 伺服 、 x sana 流 电动 机 伺服 形式 。 

5， 伺 服 系 

<a L. 
D WEAN 


精度 是 指 输出 量 复 现 输入 指令 信号 的 精确 程度 ， 通 常用 稳 态 误差 表示 。 影 响 伺 服 系统 
精度 的 因素 如 下 。 

(1) 组 成 元 件 本 身 误差 。 

组 成 元 件 本 身 误差 主要 包括 : 传感器 的 灵敏 度 和 精度 ;伺服 放大 器 的 零点 漂移 和 死 
误差 ， 机 械 装置 反 向 间隙 和 传动 误差 ; 各 元 器 件 的 非 线 性 因素 等 。 

(2) 系统 本 身 误 差 。 

系统 本 身 误差 指 结 构 形式 ， 输 入 指令 信号 的 形式 。 

2) 稳定 性 好 、 快 速 响应 、 调 速 范 围 宽 、 低 速 大 转 矩 

响应 速度 是 衡量 伺服 系统 动态 性 能 的 重要 指标 。 调 速 范围 是 伺服 系统 提供 的 最 高 速 与 
最 低速 之 比 ， 具 体 要 求 如 下 。 

(1) 调 速 范围 要 大 ， 并 且 在 该 范围 内 ， 速 度 稳定 。 

(2) 无 论 高 速 和 低速 下 ， 输 出 力 或 力矩 稳定 ， 低 速 驱 动 时 ， 能 输出 额定 的 力 或 力矩 。 

(3) 在 零 速 时 ， 伺 服 系 统 处 于 “锁定 ”状态 ， 即 惯性 小 。 

(4) 应 变 能 力 指 能 承受 频繁 的 起 动 、 制 动 、 加 速 、 减 速 的 冲击 ， 过 载 能 力 指 在 低速 大 
转 矩 时 ， 能 承受 较 长 时 间 的 过 载 而 不 致 损坏 。 


区 
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6. 伺服 系统 常用 的 控制 用 电动 机 

伺服 系统 控制 用 电动 机 是 电气 伺服 控制 系统 的 动力 部 件 。 它 是 将 电能 转换 为 机 械 能 的 
一 种 能 量 转换 装置 。 机 电 一 体 化 产品 中 常用 的 控制 用 电动 机 是 指 能 提供 正确 运动 或 较 复 杂 
动作 的 伺服 电动 机 。 

伺服 系统 控制 用 电动 机 有 回转 和 直线 驱动 电动 机 ， 通 过 电压 、 电 流 、 频 率 (包括 指令 脉 
冲 ) 等 控制 ， 实 现 定 速 、 变 速 驱动 或 反复 起 动 、 停 止 的 增 量 驱动 以 及 复杂 的 驱动 ， 而 驱动 精 
度 随 驱 动 对 象 的 不 同 而 不 同 。 

伺服 驱动 电动 机 一 般 是 指 步 进 电动 机 (stepping motor) 、 直 流 伺 服 电动 机 (DC servo 
motor); 交流 伺服 电动 机 (AC servo motor) 。 


7.， 常 用 伺服 控制 电动 机 的 控制 方式 
常用 伺服 控制 电动 机 的 控制 方式 主要 有 开 环 控制 、 et 











| 



































1) 开 环 数控 系统 (图 6-10) 







脉冲 频数 / 
脉冲 个 数 ， 
换算 


CNC 
插 补 指令 










开 环 数控 系统 馈 与 速度 反 旬 , 向 的 (数控 装置 一 进 给 系统 )， 
系统 稳定 性 i 对 闭环 系统 高 ， 其 精度 主要 取决 于 伺服 驱动 系统 和 机 械 
传动 机 构 度 。 一 般 以 功率 步 进 电动 机 作为 伺服 驱动 元 件 。 开 环 数 控 系 统 具 有 结 





构 简单 、 各 定 、 调 试 方便 、 维 修 简单 、 价 格 低廉 等 优点 ， 在 精度 和 速度 要 求 不 高 、 驱 
动力 矩 不 大 的 场合 得 到 广泛 应 用 ， 一 般 用 于 经 济 型 数控 机 床 。 

2) 半 闭 环 数控 系统 
半 闭 环 数控 系统 的 位 置 采样 点 如 图 6-11 所 示 , 是 从 驱动 装置 (常用 伺服 电动 机 ) 或 丝 杆 














qu 














ER T 
Í 检测 与 反馈 | 
单元 Í 





ea 


图 6-11 半 闭 环 数控 系统 
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半 闭 环 环 路 内 不 包括 或 只 包括 少量 机 械 传 动 环 节 ， 因 此 可 获得 稳定 的 控制 性 能 ， 其 系 
统 的 稳定 性 虽 不 如 开 环 系 统 ， 但 比 闭 环 要 好 。 

{1 于 丝 杠 的 螺 距 误差 和 闪 轮 间 际 引起 的 运动 误差 难以 消除 ， 因 此 ， 其 精度 较 闭环 差 ， 
较 开 环 好 。 但 可 对 这 类 误差 进行 补偿 ， 因 而 仍 可 获得 满意 的 精度 。 

半 闭 环 数控 系统 结构 简单 、 调 试 方便 、 精 度 也 较 高 ， 因 而 在 现代 CNC 机 床 中 得 到 了 广 



































泛 应 








3) 全 闭环 数控 系统 
全 闭环 数控 系统 的 位 置 采样 点 如 图 6-12 的 虚线 所 示 , 直接 对 运动 部 件 的 实际 位 置 进行 
检测 。 





TRE TUE 




















Te 1 
| 检测 与 反馈 Q 
单元 ~ 





环 数控 系统 
全 闭环 数控 系统 具有 位 置 ( EEN, ADDA Tunesta 
环节 的 误差 、 间 阶 和 失 动量 六 了 1 于 位 置 环 内 的 许多 机 械 传动 环 


wine CN 
节 的 摩 控 特 性 、 刚 性 和 误 稚 痢 是 非 线性 的 ， 故 很 容 叭 篮 成 系统 的 不 稳定 ， 使 闭环 系统 的 设 
计 、 安 装 和 调试 玫 相 当 困 菲 。 全 闭环 数控 过 练习 党 用 于 精度 要 求 很 高 的 包 铣 床 、 超 精 车 床 、 
a 数控 机 床 等 。 X< 

【二 ] 学 生 笑 际 操作 一 何 服 系统 的 认识 及 系统 搭建 

教师 首先 带领 学 生 去 实习 车 间 ， 打 开 数 控 机 床 控制 柜 ， 现 场 讲解 伺服 系统 ， 让 学 生 对 
伺服 系统 有 一 个 直观 的 了 解 和 认识 ， 然 后 ， 教 师 组 织 学 生 在 实验 台 上 分 别 组 装 一 个 开 环 、 
闭环 和 半 闭 环 伺服 系统 。 


g 温 声 提示 


注意 人 身 安全 、 设 备 安全 的 前 提 下 不 要 损坏 元 件 。 
【三 】 自 评 、 教 师 评 

















g 温馨 提示 

完成 【一 1】【 二 】 后 ， 进 入 总 结 评价 阶段 。 总 评分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 评价 
本 次 任务 过 程 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评分 的 情况 和 本 次 任务 的 结果 ， 
填写 表 6-5、 表 6-6。 
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项 目 6 伺服 电动 机 及 伺服 系统 
Nm 


表 6-5 学 生 自 评 表 格 
任务 完成 进度 做 得 好 的 方面 不 足 、 需 要 改进 的 方面 








表 6-6 教师 评价 表格 
在 本 次 任务 中 的 表现 学 生 进步 的 方面 学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 











[m] SSRS 











g 温 韦 提示 
报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 ， TA 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 
l: 


程 ， 总 结 经 验 教训 ， 为 今后 的 工作 直 的 基础 > 


任务 小 了 
de a A 系统 的 结构 组 成 ; 掌握 伺服 系统 
ts AA tnts se 9 a 掌握 伺服 系统 常用 的 
ee 3036012 <; 会 设计 、 组 装 、 调 试 和 维护 简 





n 问题 探究 


1， 伺 服 系统 执行 元 件 的 种 类 及 其 特点 
1) 执行 元 件 的 种 类 (图 6-13) 





交流 何 服 电动 机 








A EEA 


TIUA 














EA 




















其 他 ] 与 材料 有 关 TTE 


图 6-13 执行 元 件 的 种 类 
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(1) 电气 执行 元 件 

电气 执行 元 件 包 括 直流 (DC) 伺服 电动 机 、 交 流 (AC) 伺服 电动 机 、 步 进 电动 机 以 及 电 
磁铁 等 ， 是 最 常用 的 执行 元 件 。 对 伺服 电动 机 除了 要 求 运转 平稳 以 外 ， 一 般 还 要 求 动态 性 
能 好 ， 适 合 于 频繁 使 用 ， 便 于 维修 等 。 

(2) 液压 式 执行 元 件 

液压 式 执行 元 件 主要 包括 往复 运动 油缸 、 回 转 油 缸 、 液 压 马 达 等 ， 其 中 油缸 最 为 常见 
在 同等 输出 功率 的 情况 下 ， 液 压 元 件 具有 质量 轻 、 快 速 性 好 等 特点 。 

(3) 气压 式 执行 元 件 

气压 式 执行 元 件 除了 用 压缩 空气 作 工 作 介质 外 ， 与 液压 式 执行 元 件 没有 区 别 。 气 压 驱 
动 虽 可 得 到 较 大 的 驱动 力 、 行 程 和 速度 ， 但 由 于 空气 符 性 差 ， 具 有 可 压缩 性 ， 故 不 能 在 定 
位 精度 要 求 较 高 的 场合 使 用 。 A 



































2) 执行 元 件 的 特点 ( 表 6-7) 






表 6-7 执行 元 件 的 特点 ÇQ 
L) 














可 用 商业 电源 ; 信号 与 动 J A AN p: 能 
力 传送 方向 相同 ; 有 交流 直 位 伺服 控制 WN A 
流 之 分 ; 注意 使 用 电压 和 功 | (CPU) 连 : Xy 

4 


瞬时 输出 功率 大 ， 过 载 
差 ; 一 旦 卡 死 ， 会 引起 烧毁 
事故 ; 受 外 界 噪声 影响 大 


功率 小 、 体 积 大 、 





所 气体 压力 源 压力 s ÑU. RA Gy xu S s 

: u a Aa OE, AE: ANTS | 型 化 ; 动作 不 平稳 、 远 距离 

K |a 要 来 江 作 人员 技 信 | 人 8， 速度 人 pa 传输 困难 :噪声 大 dR 
W £ 










液 WWE J) Wi RSJ 20~ ERES WK art 142, 设备 难于 小 型 化 ;液压 源 
H | 80Mpa; 要 求 操 作 可 实现 定位 伺 有 ; 易 与 计算 机 | 和 液压 油 要 求 严格 ， 易 产生 
式 | 熟练 < ER 泄漏 而 污染 环境 






应 用 情 痊 SN\ 开 起 执行 元 件 用 于 大 功 源 特 型 设备 ， 气 压 式 执行 元 件 用 于 工件 夹 紧 、 答 
送 等 自动 化 生产 号， 电气 式 执行 元 件 应 用 最 广泛 。 

2, 伺服 系统 对 执行 元 件 的 基本 要 求 
惯量 小 、 动 力 大 ， 体 积 小 、 质 量 经 ， 便 于 维修 、 安 装 ， 宣 于 微机 控制。 
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步 进 电动 机 及 步 进 
ATER: 
F. 


任务 Ki 电动 机 
Y 学 习 目标 
EA 


(1) 学 习 掌 握 步 进 电 志 


gr 








(2) 掌握 步 进 电 B 作 原理 ， V 
(3) AEE 将 
SE A ye 


学 习 步 进 电动 机 的 分 类 、 工 作 原 理 及 主要 参数 ， 了 解 步 进 电机 的 适用 场合 ， 熟 练 认 识 


是 将 电 脉 冲 信 号 转变 为 角 位 移 或 线 位 移 的 电磁 机 械 装 置 。 它 具有 

| 超过 它 能 提供 的 动态 转 矩 时 ， 可 以 通过 输入 脉冲 来 控制 
的 情况 下， 电动 机 的 转速 、 停 止 的 位 置 只 取决 于 脉冲 信 
响 ， 和 环境 温度 、 气 压 、 振 动 无 关 ， 也 不 受 电网 
器 接收 到 一 个 脉冲 信号 ， 它 就 驱动 步 进 电动 机 
Efa”, 它 的 旋转 是 以 固定 的 角度 一 步 一 步 运 
而 达到 准确 定位 的 目的 ， 同 时 可 以 通过 
度 ， 从 而 达到 调 速 的 目的 。 因 些 ， 步 进 电动 
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(a) 普通 步 进 电动 机 


x 
KS 


>Z 
又 š 轴承 
Va ” 
x eit 


轴承 


R 


DKEA 


转子 铁心 


(e) 步 进 电动 机 结构 
图 7-1 步 进 电动 机 


(e) 直线 步 进 电 动机 RS (d) 微型 步 进 电动 机 











步 进 电动 机 是 一 种 感应 电机 ， 它 的 工作 原理 是 利用 





的 ， 多 相 
器 就 是 为 步 进 电动 机 分 时 供电 的 ， 多 相 时 序 控制 器 。 


虽然 步 进 电动 机 已 被 广泛 地 应 用 ， 但 步 进 电动 机 并 不 能 像 普 通 的 直流 电动 机 、 交 流 电 














动机 那样 在 常规 下 使 用 。 它 必须 在 由 双环 形 脉冲 信和 号、 
可 使 用 。 因 此 用 好 步 进 电动 机 并 非 易 事 ， 它 涉及 机 械 、 


















































寺 序 控制 电流 ， 用 这 种 电流 为 步 进 电动 机 供电 ， 步 进 电动 机 才能 正常 工作 ， 驱 动 





(b) 减速 步 进 电动 机 






zi 


MEHI 


电子 电路 ， 将 直流 电 变 成 分 时 供电 





功率 驱动 电路 等 组 成 控制 系统 内 方 
电机 、 电 子 及 计算 机 等 许多 专业 知 








识 。 步 进 电动 机 作为 执行 元 件 ， 是 机 电 一体 化 的 关键 
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品 之 一 ， 广 泛 应 用 在 各 种 自动 化 控 











制 系统 中 。 随 着 微 电 子 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 步 进 电动 机 的 需求 量 与 日 俱 增 ， 在 


各 个 领域 都 有 应 

















1. 步 进 电动 机 分 类 
1) 永 磁 式 (PM) 


AOp 


电动 机 一 般 为 两 相 ， 转 矩 和 体积 较 小 ， 步 进 角 一 般 为 7.5° 或 15° 。 


2) 反应 式 (VR) 
反应 式 步 进 电动 机 一 般 为 三 相 ， 可 实现 大 转 矩 输出 ， 步 进 角 一 般 为 1.5” ， 但 噪声 和 振 

动 都 很 大 。20 世纪 80 年 代 ， 反 应 式 步 进 电 动机 在 欧美 等 发 达 国家 已 被 淘汰 。 
3) 混合 式 (HB) 





混合 式 步 进 电动 机 混合 了 永 磁 式 电动 机 和 反应 式 电动 机 的 优点 。 


项 目 7 步 进 电 动机 及 步 进 控制 系统 














民 经 济 


它 又 分 为 两 相 和 五 相 : 




















MHSEA—MA 13, MENSEA-BA 07. RERPPADMNNRRAN IE. 


2.， 步 进 电动 机 的 工作 原理 
有 三 线 式 、 五 线 式 和 六 线 式 ， 但 其 
来 驱动 。 假 设 每 旋转 一 圈 需 要 200 个 脉冲 信号 站 
， 其 旋转 角度 与 脉冲 的 个 数 


步 进 电动 相 


电动 机 前 进 1.8” 





生 的 顺序 来 控制 。 
它 有 四 条 励磁 信号 引线 A. A 


、B、 
可 控制 步 进 电动 机 的 转动 。 每 Aa 进 
B, PABA w 





不 断送 出 脉冲 信和 号 


g3 (J ) 


2 BE ESOL ik y RI 2 42 ip 0k 121 
二 相 励 磁 之 分 ， 半 步 励磁 又 称 一 -二 相 励磁 。 假 设 每 旋转 一 圈 











六 线 式 四 相 步 进 电动 











区 wou 


=Ñ > 
A > 
E 
Ë 中 


B B 
(a) 等 效 电路 (b) LUN 
7-2， 步 进 电动 机 的 控制 等 效 电路 








可 以 计算 出 每 个 励磁 信号 能 使 步 进 电动 机 前 进 1.8" ， 简 要 介绍 如 下 。 


1) 一 相 励磁 
在 每 一 瞬间 ， 步 进 电 动机 只 有 一 个 线圈 





1.8" ， 这 是 三 种 励磁 方式 中 最 简单 的 一 种 。 
一 相 励磁 的 特点 是 精确 度 好 、 消 耗 电力 小 ， 但 输出 转 矩 最 小 ， 振 动 较 大 。 如 果 以 该 方 
式 控制 步 进 电动 机 正 转 ， 对 应 的 励磁 顺序 如 表 7-1 所 示 。 若 励磁 信号 反 向 传送 ， 则 步 进 电 








,ni 
条 以 计算 出 每 个 励磁 信号 能 使 步 进 
V 步 进 电动 机 的 正 、 反 转 由 励磁 脉冲 产 
壳 见 的 ， 它 的 控制 等 效 电路 如 图 7-2 所 示 。 
二 控制 这 四 条 引线 上 励磁 脉冲 产生 的 时 刻 ， 即 
冲 信 号 ， 步 进 中 机 只 走 一 步 。 因此， 只 要 依 序 


# 步 励磁 两 种 。 其 中 全 步 励 磁 又 有 一 相 励磁 和 
需要 200 个 脉冲 信号 来 励磁 ， 


导 通 。 每 送 一 个 励磁 信号 ， 步 进 电动 机 能 旋转 
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动机 反 转 。 表 中 的 1 和 0 表示 送 给 电动 机 的 高 电 平和 低 电 平 。 
表 7-1 一 相 励 磁 顺序 表 




















1 一 2 一 3 一 4 





励磁 顺序 说 明 : 
2) 二 相 励磁 
在 每 一 瞬间 ， 步 进 电 动机 有 两 个 线圈 同时 导 通 。 每 送 一 个 励磁 信号 ， 步 进 电动 机 能 旋 

转 1.8"。 

二 相 励磁 的 特点 是 ;输出 转 矩 大 ， 振 动 小。 二 相 励磁 «K AIRA. m 

RAIM Bris 56, XERE EN S A E 2 2 430, W 

进 电动 机 反 转 。 条 


N ASA 
STEP B 
1 0 
2 0 
3 1 
4 1 





[| | 
一 2 十 3 一 4 
励磁 顺序 说 明 仿 ~ x 
AE 伐 - 


3) n 
一 二 为 一 相 励 磁 与 二 相 励磁 交替 导 通 的 方式 。 每 送 一 个 励磁 信号 ， 步 进 电动 机 能 旋 





一 二 的 特点 是 : 分 辨 率 高 ， 运 转 平 消 ， 故 应 用 也 很 广泛 。 如 果 以 该 方式 控制 步 进 电动 
机 正 转 ， 对 应 的 励磁 顺序 见 表 7-3。 若 励磁 信号 反 向 传送 ， 则 步 进 电动 机 反 转 。 


表 7-3 一 -二 相 励 磁 顺 序 表 
































励磁 顺序 说 明 : 人 
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项 目 7 步 进 电 动机 及 步 进 控制 系统 





3. 主要 参数 
1) 步 进 电动 机 的 静态 指标 
(1) 相 数 。 





相 数 是 指 电动 机 内 部 的 线圈 组 数 ， 目 前 常用 的 有 二 相 、 三 相 、 四 相 、 五 相 步 进 电动 机 。 
电动 机 相 数 不 同 ， 其 步 距 角 也 不 同 ， 一 般 二 相 电 动机 的 步 距 角 为 0.9"/11.8"、 三 相 的 为 0.75°/ 
1.5” 、 五 相 的 为 0.336°/0.72° 。 在 没有 细 分 驱动 器 时 ， 用 户主 要 靠 选择 不 同 相 数 的 步 进 电动 
机 来 满足 自己 步 距 角 的 要 求 。 如 果 使 用 细 分 驱动 器 ， 则 “ 相 数 ”将 变 得 没有 意义 ， 用 户 只 
需要 在 驱动 器 上 改变 细 分 数 ， 就 可 以 改变 步 距 角 。 

(2) 步 距 角 。 

Has e veo TAN S: 电动 机 所 转动 的 角度 。 电动 机 出 / 时 给 


出 了 一 个 步 距 角 的 值 ， 如 86BYG250A 型 电动 机 给 出 的 值 为 0Q°71.8° (表示 半 EN 
0.9" 、 整 步 工作 时 为 1.8" )， 这 个 步 距 角 可 以 称 为 izR 人 它 不 一 定 是 电动 















































机 实际 工作 时 的 真正 步 距 角 ， ku: à 
































(3) 拍 数 。 

完成 I 个 步 距 角 所 需 脉 
冲 数 ， 以 四 相 电 机 为 例 ， 0 0 en e 一 BC 一 CD 一 DA 一 AB， 四 相 八 拍 运 
行 方式 ， 即 A 一 AB 一 B 一 BC 一 C 一 CD 

(4) 定位 转 矩 。 Ra 

定位 转 矩 是 指 电 动机 在 不 通电 P: sai 定 力矩 (由 磁场 齿 形 的 谐 波 


以 及 机 械 误 差 造成 的 ) 。 >Z 


(5) 保持 转 矩 

保持 转 佐 是 指 ; Ë -i ea 子 锁 住 转子 的 力矩 。 它 是 步 进 电动 机 
最 重要 的 参数 之 < 通常 步 进 电动 机 在 人 和 矩 接近 保持 转 矩 。 由 于 步 进 电 动机 的 输 
出 力矩 随 速 AN NTEN, m 随 速度 的 增 大 而 变化 ， 所 以 保持 转 和 矩 就 成 为 
(最 重要 的 参数 之 一 。 例 如 ， 当 人 们 说 2N em 的 步 进 电动 机 ， 在 没有 特殊 
说 明 的 情况 下 ， 是 指 保持 转 矩 为 2N“。m 的 步 进 电动 机 。 
2) 步 进 电动 机 的 动态 指标 
(1) 步 距 角 精度 。 
步 距 角 精 度 是 指 步 进 电动 机 每 转 过 一 个 步 距 角 的 实际 值 与 理论 值 的 误差 ， 用 吾 分 比 表 
























































示 为 : 误差 / 步 距 角 x100%。 不 同 运行 拍 数 步 距 角 精 度 不 同 ， 四 拍 运行 时 应 在 5% 之 内 ， 八 
拍 运行 时 应 在 15% 以 内 。 

(2) 失 步 。 

电动 机 运转 时 运转 的 步 数 不 等 于 理论 上 的 步 数 ， 称 为 失 步 。 

(3) 失调 角 。 








失调 角 是 指 转子 齿 轴 线 偏 移 定子 齿 轴 线 的 角度 。 电 动机 运转 必 存 在 失调 角 ， 由 失调 角 
产生 的 误差 ， 采 用 细 分 驱动 是 不 能 解决 的 。 
(4) 最 大 空 载 起 动 频率 。 
最 大 空 载 起 动 频率 是 指 电动 机 在 某 种 驱动 形式 、 电 压 及 额定 电流 下 ， 在 不 加 负载 的 情 
况 下 ， 能 够 直接 起 动 的 最 大 频率 。 
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(5) 最 大 空 载运 行 频率 。 
最 大 空 载运 行 频率 是 指 电动 机 在 某 种 驱动 形式 、 电 压 及 额定 电流 下 ， 不 带 负载 运行 的 


(6) 运行 矩 频 特 性 















































































































































电动 机 在 某 种 测试 条 件 下 测 得 运行 中 和 输出 力矩 与 频率 关系 的 曲线 称 为 运行 窍 频 特 性 ， 
这 是 电动 机 诸多 动态 曲线 中 最 重要 的 ， 也 是 电动 机 选择 的 根本 依据 。 电 动机 运行 的 力矩 与 
频率 运行 的 关系 曲线 如 图 7-3 所 示 。 
电动 机 一 旦 选 定 ， 电 动机 的 静 力 矩 即 确定 ， 而 动态 力矩 却 不 然 。 电 动机 的 动态 力矩 取 
决 于 电动 机 运行 时 的 平均 电流 (而 非 静态 电流 ) ， 平 均 电流 越 大 ， 电 动机 输出 力矩 越 大 ， 即 
电动 机 的 频率 特性 越 硬 ， 如 图 7-4 所 示 。 
"EH 
16 HHHH T 
14 
12| 
Ë io 
之 f 
4 
2 s 
o 100 1000 10000 Ry 
pen 
图 7-3 per 力矩 与 频率 的 关系 曲线 (IT) 
图 7-4 中 ， 曲 线 3 电流 压 最 高 ， 曲 线 St, 曲线 与 负载 的 
交点 为 负载 的 最 大 速度 y 名 驱动 电压 ， 或 采用 小 电感 大 电流 
的 电动 机 。 


180r/min 左右 














动机 驱动 电压 越 高 ， 电 动机 电流 越 大 ， 负 载 越 轻 ， 电 动机 体积 越 小 ， 则 


(7) "anka, xs 
步 进 电 定 的 共振 区 域 ， NAN - 般 为 50 一 80rimin 或 在 


共振 区 向 上 偏 移 ， 反 之 亦 然 。 为 使 电动 机 输出 力矩 大 ， 不 失 步 和 整个 系统 的 噪声 降低 ， 一 
般 工 作 点 均 应 偏 移 共振 区 较 多 。 因 此 ， 在 使 用 步 进 电动 机 时 应 避 开 此 共振 区 。 


[— 1] 学生 实际 操作 一 一 步 进 电动 机 的 识别 
教师 准备 不 同类 型 的 步 进 电动 机 ， 让 学 生 识 别 并 说 出 其 参数 及 含义 。 


g 温馨 提示 








注意 不 要 损坏 元 件 。 
【三 】 自 评 、 教 师 评 





F 温 亏 提示 


完成 【一 【三 】 后 ， 进 入 总 结 评价 阶段 。 总 评分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 评价 
本 次 任务 过 程 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评 分 的 情况 和 本 次 任务 的 结果 ， 
填写 表 7-4、 表 7-5。 


166 ` 


项 目 7 步 进 电动 机 及 步 进 控制 系统 





表 7-4 学 生 自 评 表格 
任务 完成 进度 做 得 好 的 方面 不 足 、 需 要 改进 的 方面 








表 7-5 教师 评价 表格 
在 本 次 任务 中 的 表现 学 生 进 步 的 方面 学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 











[m] SARS 











g 温 声 提示 WY 
pa et 
程 ， 总 结 经 验 教训 ， 为 今后 的 工作 打下 总 好 的 夺 





X I 步 进 电 基站 作用 常见 问题 
1. 二 相 与 四 相 混合 式 的 区 别 ? 
- 相 步 进 电机 内 部 只 有 两 组 线圈 ， 外 部 有 四 根 引 出 接线 ， 标 记 为 A A. B. B; 四 
相 步 进 电动 机 内 部 线圈 有 两 种 形式 ;两 组 带 中 间 抽 头 的 有 六 根 引 出 接线 ， 独 立 四 组 线圈 的 
有 八 根 引出 接线 。 


2.， 步 进 电动 机 与 驱动 器 怎样 选 型 ? 

因为 步 进 电动 机 的 输出 功率 与 运转 速度 成 反比 例 ， 所 以 选 型 时 必须 了 解 以 下 参数 。 

(1) 负载 : 单位 为 kg。cm 或 者 N。m( 例 : lcm 半径 1kg 力 拉 动 时 为 1kg * cm). 

(2) 速度 ;速度 越 高 电动 机 输出 力矩 越 小 。 参 照 电 动机 输出 曲线 选择 相应 速度 时 ， 输 
出 得 达到 负载 能 力 的 电动 机 。 表 7-6 给 出 一 些 参 考 。 











表 7-6 电动 机 选择 参考 





适 配 驱动 器 
小 | 价格 低 
价格 高 









电动 机 电压 高 电流 小 
电动 机 电压 低 电流 大 
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3， 步 进 电动 机 使 用 时 出 现 振动 大 、 失 步 或 有 声 不 转动 等 现象 ， 为 什么 ? 

步 进 电动 机 与 普通 交流 电动 机 有 很 大 的 差别 ， 振 动 大 或 失 步 现象 是 常见 的 现象 。 分 析 
原因 及 相应 解决 方法 有 以 下 几 点 。 

(1) 控制 脉冲 ， 频 率 低速 时 是 否 处 在 共振 点 上 (每 个 型 号 电动 机 不 同 ) ， 高 速 时 是 否 采 
梯形 或 其 他 曲线 加 速 ， 控 制 脉冲 频率 有 无 跳动 (部 分 PLC 机 型 ) 。 

相应 解决 方法 :调整 控制 脉冲 频率 或 采用 步 进 伺服 专用 控制 器 。 

(2) 驱动 器 : 电动 机 低速 时 ， 振 动 或 失 步 ， 高 速 时 正常 一 驱动 电压 过 高 ， 电 动机 低速 
上 时 正常 ， 高 速 时 失 步 一 驱动 电压 过 低 : 电动 机 长 时 间 低 速 运转 无 发 热 现象 (电动 机 正常 工作 
上 时 温度 可 达 80 一 90C) 一 驱动 电流 过 小 ， 电 动机 工作 时 过 热 一 驱动 电流 过 大 。 

相应 解决 方法 ， 调 节 驱 动 器 电流 、 驱 动 电压 或 更 换 驱 动 器 。 

— G O ` O) 

步 进 电动 机 起 步 速度 根据 电动 机 不 同一 般 在 150~25 希望 高 于 此 速度 运转 
就 必须 先 用 起 步 以 下 速度 起 步 ， 逐 渐 加 速 直 至 最 高 束 和 一 定 距离 后 逐渐 减速 ， 至 起 
步 速 度 以 下 时 方 可 停止 ， 否 则 有 高 速 上 不 去 或 失 步 ”常见 加 速 方法 有 分 级 加 速 、 梯 
形 加 速 、S 字 加 速 等 。 


en 


































































步 进 电动 机 温度 过 高 首先 会 人 隔 性 材料 退 磁 , 从 而 导致 力矩 下 降 乃 至 于 失 步 ， 
因此 电动 机 外 表 允 许 的 最 高 决 于 不 同 电动 机 磁 肉 称 料 的 退 磁 点 ， 一 般 来 讲 ， 磁 性 
村 的 过 贡生 120C 以 已 至 高 达 200C 以 和 上? 嘱 以 步 进 电动 机 外 表 温 度 在 80 一 
90C 完 全 正常 。 WL 


6. edi 的 力矩 会 随 转 giw 
当 步 进 时 ， Mapa o 电感 将 形成 一 个 反 向 电动 势 ， 频率 越 高 ， 反 向 电 
动 势 越 大 。 J 作用 下 ， 电 动机 随 频 率 (或 速度 ) 的 增 大 而 相 电流 减 小 ， 从 而 导致 力矩 下 降 。 

7. 为 什么 步 进 电动 机 低速 时 可 以 正常 运转 ,但 若 高 于 一 定 速 度 就 无 法 起 动 ， 并 伴 有 哺 
叫 声 ? 

步 进 电动 机 有 一 个 技术 参数 : 空 载 起 动 频率 ， 即 步 进 电动 机 在 空 载 情 况 下 能 够 正常 起 动 
的 脉冲 频率 ， 如 果 脉 冲 频 率 高 于 该 值 ， 电 动机 不 能 正常 起 动 ， 可 能 发 生 失 步 或 堵 转 。 在 有 负 
载 的 情况 下 ， 起 动 频率 应 更 低 。 如 果 要 使 电动 机 达到 高 速 转动 ， 脉 冲 频率 应 该 有 加 速 过程 ， 
即 起 动 频率 较 低 ， 然 后 按 一 定 加 速度 升 到 所 希望 的 高 频 ( 电 动机 转速 从 低速 升 到 高 速 ) 。 

8， 如 何 克 服 两 相 混合 式 步 进 电 动机 在 低速 运转 时 的 振动 和 噪声 ? 

步 进 电动 机 低速 转动 时 振动 和 噪声 大 是 其 固有 的 缺点 ， 一 般 可 采用 以 下 方案 来 克服 ; 

(1) 如 步 进 电动 机 正好 工作 在 共振 区 ， 可 通过 改变 减速 比 等 机 械 传动 避 开 共振 区 。 

(2) 采用 带 有 细 分 功能 的 驱动 器 ， 这 是 最 常用 的 、 最 简便 的 方法 。 

(3) 换 成 步 距 角 更 小 的 步 进 电动 机 ， 如 三 相 或 五 相 步 进 电动 机 。 

(4) 换 成 交流 伺服 电动 机 ， 几 乎 可 以 完全 克服 振动 和 噪声 ， 但 成 本 较 高 。 

(5) 在 电动 机 轴 上 加 磁性 阻尼 器 ， 市 场 上 已 有 这 种 产品 ， 但 机 械 结构 改变 较 大 。 
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9. 常见 步 进 电动 机 接线 方法 (图 7-5) 

















2 2 Pe 
A- A- 
B+ B+ 
B B 
四 线 电动 机 er 行 接 法 八 线 Froth 行 接 法 
高 速 性 能 好 WAK 
n2 
NC, 
Ws 
B+ 
s NC 
六 线 电动 机 i 
黄 力 知 模式 高 迷 模 式 
图 7-5 常见 步 进 电动 
任务 < 2342 





学 习 步 过 驴 闻 器 的 定义 、 步 进 驱 动 器 的 电路 构成 和 工作 原理 ， 熟 练 完成 步 进 驱动 器 与 
步 进 电动 机 和 控制 线路 的 连接 。 

任务 实施 

[一] 准备 

1.， 步 进 驱 动 器 (图 7-6) 

步 进 驱动 器 是 一 种 能 使 步 进 电动 机 运转 的 功率 放大 器 ， 能 把 控制 器 发 来 的 脉冲 信号 转 
化 为 步 进 电动 机 的 角 位 移 ， 电 动机 的 转速 与 脉冲 频率 成 正比 ， 所 以 控制 脉冲 频率 可 以 精确 
调 速 ， 控 制 脉冲 数 就 可 以 精确 定位 。 

2, 步 进 驱动 器 的 电路 构成 和 工作 原理 


步 进 驱动 器 的 电路 构成 如 图 7-7 所 示 。 整 流 电路 将 输入 AC 电源 ， 整 流 滤波 为 直流 电 
给 稳 压 电源 的 供电 ， 并 作为 逆 变 功率 电路 的 输入 电源 。 部 分 小 功率 步 进 驱动 器 ， 直 接 取 
外 供 直流 电源 ， 省 去 了 整流 电路 这 一 环节 。 控 制 电 路 以 单片机 (CPU) 为 核心 ， 接 收 输入 端 
子 输入 的 控制 信号 和 过 流 检测 电路 输入 的 保护 信号 ， 输 出 逆 变 电路 所 需 的 信号 脉冲 ， 并 经 
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脉冲 驱动 电路 进行 功率 放大 ， 驱 动 逆 变 功率 电路 的 CMOS (或 IGBT) 功率 开关 管 ， 使 负载 
电动 机 产生 相应 步 进 动作 。 逆 变 功率 电路 ， 有 些 机 型 是 由 单 管 分 立 零件 组 成 ， 有 些 则 与 整 
流 电 路 等 集成 于 一 个 功率 模块 内 部 。 








(市 电 ) 格 流 电路 道 变 功率 出 路 








过 电流 等 俭 测 电 路 
CPU i: 控 出路 





7-6 步 进 驱动 器 外 形 图 图 an 


3， 步 进 驱动 器 与 步 进 电动 机 和 控制 线路 的 连接 
图 7-8 为 二 相 步 进 电动 机 与 驱动 器 的 接线 HR mann, us 


以 是 其 他 电器 设备 。 人 的 多 抽 信号 有 两 个 :脉冲 信号 和 方向 信和 号。 
脉冲 信号 决定 步 进 电动 机 的 运转 速度 ， 和 导 决 定 步 进 电动 机 的 旋转 方向 。 不 仅仅 是 
PLC, (EREN S | 









蝎 能 控制 步 进 电动 机 的 步 进 、 转 速 和 旋转 方 


向 。 从 脉冲 信号 输入 脚 输入 的 是 、 脉 冲 个 数 可 控 的 脉冲 信号 ， 这 种 信号 可 由 纯 
硬件 电路 或 软件 程序 生成 ; A ERS DS 常规 开关 量 信 BE 面 对 步 时 电动 机 驱动 器 的 几 
个 控制 信号 及 其 他 接线 做 一 科 缀 说明 。 
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图 7-8 二 相 步 进 电动 机 及 驱动 器 接线 图 


) 脉冲 信号 输入 端 (CP) 
控制 设备 发 送 脉冲 个 数 与 频率 可 变化 的 控制 脉冲 ， 控 制 步 进 电动 机 的 转速 、 步 进 距 
离 ， 信 号 要 求 为 矩形 脉冲 ， 脉 冲 宽度 不 低 于 6 一 10hs， 信 和 号 间隔 大 于 6 一 10hs， 低 电 平 幅 值 
0 一 1V， 高 电 平 幅 值 达 4 一 6V。 工 作 方式 一 般 为 脉冲 边沿 触发 ， 每 输入 一 个 脉冲 信号 ， 电 
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项 目 7 步 进 电 动机 及 步 进 控制 系统 


动机 转 过 一 个 步 距 角 ( 步 进 一 次 ) 。 

2) 方向 信号 输入 端 (CW/CCW) 

输入 开关 量 电 压 信号 。 端 子 开路 状态 下 ， 为 静态 高 电 平 ，CP 端子 有 脉冲 信号 输入 时 ， 
步 进 电动 机 正 转 ， 控 制 信号 生效 使 方向 输入 端 为 低 电 平 时 ， 在 脉冲 信号 输入 期 间 ， 反 转 。 

注意 : 该 端子 控制 回路 ， 接 通 与 断 开 与 否 ， 步 进 电 动机 都 有 可 能 运转 ， 只 是 运转 方向 
不 同 罢了 。 机 型 不 同 ， 对 应 正 、 反 转 的 电 平 值 可 能 有 所 不 同 。 例 如 ， 有 的 CW/CWW 端子 
为 高 电 平时 ， 反 转 。 这 两 个 控制 端子 一 般 为 必 接 端子 ， 即 使 只 需要 一 个 转向 。 接 入 方向 控 
制 的 目的 ， 在 单 转向 时 ， 相 当 于 启 / 停 信 号 。 
3) 脱 机 信号 输入 端 (FREE) 
蒋 机 信号 输入 端 指 通电 运行 前 步 进 电动 机 的 静止 力矩 (锁定 转子 力矩 ) 。 步 进 驱动 器 在 
脉冲 信号 无 输出 时 ， 一 般 仍 得 出 一 静态 直流 电压 ， 产 生 静 止 力矩 以 锁 住 转 子 不 动 。 而 当 有 
脱 机 信号 时 解除 自 锁 功 能 ， 转 子 处 于 自由 状态 并 且 不 响应 脉冲 RA. 































注意 : 有 些 步 进 驱动 器 ， 该 端子 定义 为 HOLD, 
由 转子 锁定 力矩 产生 ， 步 进 电动 机 允许 运行 。 

4) 故障 信号 输出 端 (ERR) ~ 

故障 信号 输出 端 为 开路 集 电 极 输出 AR 出 方式 ， 在 过 电流 、 欠 电压 、 过 电压 、 电 
动机 连 线 接 错 等 故障 发 生 时 ， 步 进 同时 发 出 故障 报警 信号 。 故 障 信和 号 输 
出 端 操作 面板 还 有 各 种 运行 、 > CA wai 状态 。 

5) 输出 接线 端 T 

输出 接线 端 与 步 ; 的 绕组 引 人 。 改 变 电 动机 转向 时 ， 除 改变 
CW/CCW 端子 信忠 可 > 区 来 改变 电动 机 转向 ， 将 A+、A- 端 子 
互 调 ， 便 使 转向 改变 。 

6) oa AC 80V 或 DC A 

直流 供电 时 ， 可 采用 仪 用 开关 电源 ， 电流 供给 能 力 应 大 于 步 进 电动 机 的 2 倍 ; 交 
流 供电 时 ， 可 采用 220V/80V 或 380V/80V 降 压 变压器 ， 电 流 供给 能 力 应 大 于 步 进 电动 机 的 


1.5 倍 以 上 。 如果 负 载 较 轻 , 转速 也 要 求 较 低 , 而 步 进 电动 机 与 驱动 器 的 供电 电压 范围 又 宽 ， 
可 以 适当 降低 电源 供电 电压 ， 以 延长 电动 机 和 驱动 器 的 寿命 。 


信号 输入 )， 端子 接 通 状态 下 ， 
态 下 ， 反 而 为 脱 机 状态 。 






























教师 准备 若干 步 进 驱动 器 ， 让 学 生 识 别 并 接线 。 
F 温 韦 提示 

注意 不 要 损坏 元 件 。 

【三 】 自 评 、 教 师 评 
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g jm ESTE F 

完成 【一 并 二 】 后 ， 进 入 总 结 评价 阶段 。 总 评分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 评价 
本 次 任务 过 程 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评 分 的 情况 和 本 次 任务 的 结果 
填写 表 7-7、 表 7-8。 





表 7-7 学 生 自 评 表 格 


任务 完成 进度 做 得 好 的 方面 不 足 、 需 要 改进 的 方面 


表 7-8 教师 评价 表格 


在 本 次 任务 中 的 表现 学 生 进步 的 方面 HAR. 需要 改进 的 方面 














【四 ]】 写 总 结 报告 











温馨 提示 


报告 可 小 及 内 容 为 本 次 全 和 本 次 实 训 的 ， onga 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 


程 ，/ wa 为 佑 后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


人 学 习 掌握 步 进 驱动 器 的 电路 构成 和 工作 
原理 ; 热 练 掌 钴 步 进 驱 动 器 与 步 进 电 动机 和 控制 线路 的 连接 。 





n 问题 探究 
1， 步 进 驱动 器 常用 接线 方法 
D 共 阳极 接 法 (图 7-9) 


控制 器 请 动 器 
PUL+ 2700 


Hy Bi | R pu IEAS 


p? DIR+ 2709 S 
方向 信号 | R DIR- ES A 

— 1 ENA+ 2200 
r MERERI — R ENA- 本 中 ZK | 






























































图 7-9 ” 共 阳极 接 法 
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项 目 7 步 进 电动 机 及 步 进 控制 系统 v 
p arka 



































2) 共 阴 极 接 法 (图 7-10) 
vec 
WA 
= Ao = 
no 9 i 本 4 人 | 
H ⁄ 
Jt = 
onp 4 R Á v 长 
使 能 信和 小 —— 
T ESA 
Ai — 














m 7 Yama 
3) 差分 方式 接 法 (图 7-11) š: 








AT 


m 












ENABLE+ 








ENABLE- 








A-(#T.. b) 


图 7-11 差分 方式 接 法 


Bapak 
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2.， 步 进 驱动 器 常用 电流 设置 

(1) 四 线 电动 机 和 六 线 电动 机 高 速度 模式 : 输出 电流 设 成 等 于 或 略 小 于 电动 机 的 额定 
电流 值 。 

(2) 六 线 电动 机 高 力矩 模式 ， 输出 电流 设 成 电动 机 额定 电流 的 0.7。 

G) 八 线 电动 机 并 联接 法 : 输出 电流 应 设 成 电动 机 单 极 性 接 法 电流 的 1.4 倍 。 

(4) 八 线 电动 机 串联 接 法 : 输出 电流 应 设 成 电动 机 单 极 性 接 法 电流 的 0.7。 

















任务 7.3 步 进 控制 系统 








学 习 目 标 

(1) 了 解 步 进 控制 系统 的 组 成 ; 1 

(2) 掌握 步 进 电动 机 的 单片机 控制 系统 : < 

(3) 掌握 步 进 电动 机 的 PLC 控制 系统 。 g 

Y 工作 任务 

学 习 步 进 控制 系统 的 组 成 ; 掌握 步 进 电 单片机 控制 系统 ; 掌握 步 进 电 动机 的 PLC 


控制 系统 ， 拱 建 、 调 试 及 维修 步 进 控制 所 统 ， 
Y 任务 实施 X AN 
【一 ] 准备 > x 
1， 步 进 控制 系 pr 7-12) V 
KA x 


: ge 








方向 控制 
图 7-12， 步 进 控制 系统 的 组 成 

1) 步 进 控制 器 

(1) 步 进 控制 器 包括 : 缓冲 寄存 器 、 环 形 分 配器 、 控 制 逻辑 及 正 、 反 转向 控制 门 等 。 

(2) 步 进 控制 器 作用 : 把 输入 脉冲 转换 成 环 型 脉冲 ， 以 控制 步 进 电动 机 的 转向 。 

2) 功率 放大 器 

把 环 型 脉冲 放大 ， 以 驱动 步 进 电动 机 转动 。 

2.， 步 进 电动 机 的 单片机 控制 系统 

1) 步 进 电动 机 与 单片机 的 连接 方式 (图 7-13) 





























图 7-13 步 进 电 动机 与 单片机 的 连接 方式 
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p Parr 


2) 脉冲 分 配 
(1) 由 硬件 完成 脉冲 分 配 的 功能 (图 7-14) 。 
在 这 种 形式 里 ， 脉 冲 分 配器 (如 CH250) 驱动 电路 由 硬件 完成 。 单 片 机 只 提供 步 进 脉冲 





























和 正 、 反 转 控制 信号 ， 步 进 脉冲 的 产生 与 停止 、 步 进 脉冲 的 频率 和 个 数 都 可 用 软件 控制 。 


; a 电动 机 
PT 











m 7-14 P eta s 


脉冲 分 配器 中 由 门 电路 和 双 稳 态 触发 器 组 成 的 它 根 据 指令 把 脉冲 信号 按 一 
定 的 逻辑 关系 加 在 脉冲 放大 器 上 ， 使 步 进 电 动机 按 wA AN i fE. 下面 以 CH250 环 
型 脉冲 分 配器 为 例 介绍 。 
CH250 环 型 脉冲 分 配器 是 三 相 步 进 申 动 是 的 理想 脉冲 分 配器 ， 通 过 其 控制 端的 不 同 接 









(b) :机 六 拍 接 法 
图 7-15 CH250 环 型 脉冲 分 配器 
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CH250 环 型 脉冲 分 配器 的 功能 关系 如 表 7-9 所 示 。 


表 7-9 CH250 环 型 脉冲 分 配器 的 功能 关系 






































工作 方式 J6L 
Ki 正 转 0 
反 转 1 
双 三 拍 Ee 2 
反 转 0 
Ki 正 转 0 
反 转 1 
过 三 中 正 转 0 
反 转 0 
综 上 可 知 ， 单 片 机 输出 步 进 脉冲 后 ， 再 由 脉冲 分 s 种 先 确定 的 顺序 控制 各 相 的 
通 断 。 一 般 来 说 ， 硬 件 一 旦 确定 下 来 ， 不 易 更 改 , A ， 硬 件 设备 成 本 高 ， 它 的 应 用 
受到 限制 。 
(2) 由 软件 完成 脉冲 分 配 工作 。 xç 
次 件 产生 步 进 脉冲 是 指 用 软件 控 抽 其 或 为 0 的 次 序 和 长 度 。 如 果 先 令 P3.0=1， 
延 时 一 段 时 间 ， 青 令 P3.0=0, FERK ORTE, XS P3.0=1, E: 就 可 构成 脉冲 序 
列 。 延 时 时 间 的 长 短 决定 了 脉冲 序列 的 半期 ， 而 脉冲 序列 与 步 进 电动 机 的 步 矩 有 关 。 
用 微型 机 代理 了 步 进 控 并行- i 再 答 脉 冲 序列 ， 并 实现 方向 控制 。 
: 步 进 电动 许 的 范围 之 内 ， | 和 and 个 固定 的 步 距 角度 。 
ifi — :的 步 数 ， 人 ， 便 可 知道 步 进 电动 机 的 最 终 位 置 。 
由 软件 完 FET, KURANA a 而 且 可 根据 应 用 系统 的 需要 ， 





i 地 改变 # 机 的 控制 方案 。 


E 成 如 图 7-16 所 示 。 








a 





通电 时 间断 电 时 间 


图 7-16 脉冲 序列 









































脉冲 幅 值 由 数字 元 件 电 平 决定 。TTL 0~5V; CMOS 0 一 10V。 

接 通 和 断 开 时 间 可 用 延 时 的 办 法 挂 制 。 要 求 : 确保 步 进 到 位 。 

3) 方向 控制 

步 进 电动 机 旋转 方向 与 内 部 绕组 的 通电 顺序 相关 。 三 相 步 进 电 动机 有 三 种 工作 方式 : 
单 三 拍 ,通电 顺序 为 + — ““ | 双 三 拍 ， 通电 顺序 为 U C | 三 相 六 拍 ， 通 
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ÈA w r rT i a 





> AB — B BC —= C —= CA 


电 顺序 为 人 
4) 步 进 电动 机 通电 模型 的 建立 

(1) 用 微型 机 输出 接口 的 每 一 位 控制 一 相 绕组 ,如 用 8255 控制 三 相 步 进 电动 机 时 ， 可 
PC.0、PC.1、PC.2 分 别 接 至 步 进 电动 机 的 A、B、C 三 相 绕组 。 

(2) 根据 所 选 定 的 步 进 电 动机 及 控制 方式 ， 写 出 相应 控制 方式 的 数学 模型 。 


o 改变 通电 顺序 可 以 改变 步 进 电动 机 的 转向 。 









































上 面 讲 的 三 种 控制 方式 的 数学 模型 见 表 7-10、 表 7-11。 
表 7-10 三 相 单 三 拍 数 学 模型 






























同 理 ， 可 以 得 出 双 三 拍 u KAER AA 03H，06H，05H， 三 相 六 拍 


O1H，03H，02H，06HA_04 
以 rt 的 控 a 黄昏 。 如 果 按 逆序 进行 控制 ， 步 进 电动 机 


将 向 相反 方向 转 
5) 步 进 超 机 后 微型 机 的 接口 电路 Kem 
由 十 步 进 电动 机 的 驱动 电流 较 大 ， 所 以 微型 机 与 步 进 电动 机 的 连接 需要 专门 的 接口 及 
驱动 电路 。 接 口 电路 可 以 是 锁 存 器 ， 也 可 以 是 可 编程 接口 芯片 ， 如 8255、8155 等 。 驱 动 器 
可 用 大 功率 复合 管 ， 也 可 以 是 专门 的 驱动 器 ， 例 如 光电 隔离 器 ， 一 是 抗 干扰 ， 二 是 电 隔离 。 
























R6 cH 
m m T <s, 
PL2 
8031 
8051 
8751 
PII mi P 
a B [J| 




















74LS04 
(a) 步 进 电动 机 与 微型 机 的 接 11 电 路 1 
图 7-17 步 进 电 动机 与 微型 机 的 接口 电路 
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o) 步 进 电动 机 t aaa: " 
图 7-17 ge 接口 电路 ( 续 ) 


6) 步 进 电动 机 程序 设计 
(1) 步 进 电机 程序 设计 的 主 1 a 顺序 传送 控制 脉冲 ， 判断 所 
要 求 的 控制 步 数 是 否 传送 完毕 a 

(2) 程序 框图 (图 7-18) 


< 





É 

















7-18 三 相 双 三 拍 步 进 电 动机 控制 程序 流程 图 
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On ur 


注意 : 对 于 节拍 比较 多 的 控制 程序 ， 通 常 采用 循环 程序 进行 设计 。 循 环 程序 操作 法 是 
把 环 型 节拍 的 控制 模型 按 顺序 存放 在 内 存单 元 中 ， 逐 一 从 单元 中 取出 控制 模型 并 输出 。 节 














拍 越 多 ， 优 越 性 越 显著 ， 如 图 7-19 所 示 。 


:机 六 搞 步 进 电 动机 控制 程序 








ROUTN2 














ñ 7-9 =e m 
3. pik b/yhue) PLC 控制 系统 


在 实际 应 用 中 ,一般 的 定位 控制 大 多 采用 可 编程 序 控制 器 PLC 加 定位 模块 进行 定位 控 
制 ， 但 当 需 要 进行 定位 控制 的 定位 轴 比 较 少 、 控 制 要 求 不 是 特别 高 时 ， 可 以 不 需要 单独 配 
置 定位 模块 ， 而 是 直接 利用 PLC 本 身 的 高 速 脉冲 输出 口 控制 步 进 电动 机 ， 如 图 7-20 所 示 。 


==] oa 


图 7-20 PLC 控制 步 进 电动 机 的 系统 框图 



























































1) 硬件 部 分 

(1) 高速 脉冲 输出 口 。 

根据 要 求 及 所 需 的 输入 输出 点 数 ， 选 用 PLC 做 主 控制 单元 。 此 处 选用 日 本 三 歼 公 司 的 
FX1N-40MT 可 编程 控制 器 。 该 系列 PLC 体积 小 、 功 能 强 、 性 价 比 高 ， 且 提供 了 简易 的 定位 
控制 及 脉冲 摘出 功能 , 其 输出 点 YO 和 Y1 具有 脉冲 输出 功能 , 输出 最 高 可 达 100kHz 的 脉冲 。 
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(2) 步 进 电动 机 及 驱动 器 

根据 实际 需要 ， 选 用 步 进 电动 机 和 步 进 驱 动 器 。 此 处 选用 金 坛 四 海 电机 电器 厂 生产 的 
86BYG402 永 磁 感应 子 式 步 进 电动 机 ， 其 步 距 角 1.8° 及 金 坛 四 海 电机 电器 厂 生 产 的 
SH2046M 驱动 器 ，SH2046M 型 步 进 电 动机 驱动 器 是 采用 高 速 单片机 技术 开发 出 的 细 分 驱 
动 器 。 该 驱动 器 采用 高 频 脉 宽 调制 技术 ， 具 有 噪声 低 、 效 率 高 、 电 压 范围 宽 、 设 置 灵活 、 
运行 平 称 等 优点 。 驱 动 器 的 接线 示意 图 ， 如 图 7-21 所 示 。 


拨 位 开关 设 定 
iii, Eii 
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OPTO 
DIR(CCW) 
FREE 
CP(CW) 





A+ 
A= 
NC 
B+ 
B- 
NC 























答 入 电源 接口 采用 一 组 交流 供电 ,AC 接 20— 
40V，3A。 电 动机 接口 : 对 于 四 相 八 线 电动 机 ,通常 
将 电动 机 绕 线 两 两 并 联 后 与 驱动 器 相连 。 图 7-22 所 
示 是 电动 机 的 连接 图 。 输 入 信号 接口 ，SH2046M 型 
步 进 电动 机 驱动 器 内 部 的 接口 电路 都 采用 光 耦 信号 
隔离 。 图 7-23 所 示 是 驱动 器 输入 信号 接口 电路 。 
OPTO 为 输入 信号 的 公共 端 ，OPTO 端 须 接 外 部 系统 


aK 


A+ 






































的 Vece 若 Vcc=+5V 则 可 直接 连接 ; 若 Vcc>5V, W 
r: 3 g =I 须 外 接 限 流 电阻 R， 保 证 给 内 部 光 耦 提供 8 一 15mA 
的 驱动 电流 ; 当 Vcc=12V 时 , 限 流 电阻 R 选 择 680Q; 
e B. 当 Vcc=24V 时 ， 限 流 电 限 R 选择 1.8kQ。DIR 是 方 





向 电 平 信号 输入 端 ， 高 低 电 平 控制 电动 机 正 / 反 转 ， 
信号 电 平 要 求 稳定 时 间 大 于 Iuse REE: 脱 机 信号 ( 低 
电 平 有 效 ) ， 当 此 输入 控制 端 为 低 时 ， 电 动机 励磁 电流 被 关 断 ， 电 动机 处 于 脱 机 自由 状态 。 
CP: 步 进 脉冲 信号 输入 ， 下 降 沿 有 效 ， 信 和 号 电 平 稳定 时 间 不 小 于 0.Shs。 


图 7-22 电动 机 的 连接 图 
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图 7-23 ”驱动 器 输入 信号 接口 电路 


相 电流 及 细 分 数 设 定 : SH2046M 型 细 分 驱动 器 采 且 i 其 
中 1，2，3，4 位 用 于 对 相 电 流 的 设 定 ， 具 体 设 定 如 表 7- IRAT, 8, 9, 10 位 用 于 对 
细 分 数 的 设 定 ， 具体 设 定 如 表 7-13 所 示 。 驱 动 器 细 分 设 定语 电动 机 的 步 距 角 等 于 电动 机 的 
整 步 步 距 角 除 以 细 分 数 。 例 如 ， 细 分 数 设 定 为 20,/ 驱 襄 畏 下 角 是 1.8" 的 步 进 电 动机 ， 其 细 


分 步 距 角 为 1.8° /20=0.09° , `Q 
表 7-12 相 南 说 设 定 (位 1234) 









1234 相 电流 NANTI 1234 相 电流 
0000 RWAN | 1000 2.25A 
0001 hsm | A 2.50A 
0010 875A wh10 2.75A 
0011 FS [X Noii 3.00A 
0100 必修 /125A XY 1100 3.25A 
0104 | 1.50A si 1101 3.50A 
0110 入 Y 1.75A 1110 3.75A 
0111 2.00A 1111 4.00A 
































78910 细 分 数 78910 细 分 数 
0000 1 1000 18 
0001 2 1001 20 
0010 4 1010 32 
0011 5 OPE 40 
0100 6 1100 50 
0101 8 ERJ 64 
0110 10 EEE 128 
0111 16 EEE 256 





拨 位 开关 ON=0，OFF=1， 细 分 数 设 定好 后 驱动 器 须 断 电 复 位 方 有 效 。 此 处 步 进 电动 
机 用 的 是 86BYG402， 其 相 电流 选 4A， 把 拨 位 开关 1234 设 定 值 为 1111。 细 分 数 根据 实际 
应 用 的 精度 要 求 来 选取 。 
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(3) PLC 与 步 进 电动 机 驱动 器 的 硬件 连接 。 
PLC 与 步 进 电动 机 驱动 器 的 连接 如 图 7-24 所 示 ， 将 可 编程 序 控制 器 的 脉冲 输出 端 Yo 





的 公共 端 COMO 和 输出 点 Y10 的 公共 端 COM4 皆 与 可 编程 序 控制 器 的 24V 地 即 COM 相 


步 进 电动 机 驱动 器 的 输入 信号 公共 端 与 可 编程 序 控制 器 PLC 的 +24V 电源 相连 ，PLC 





4 脉冲 输出 端 YO 外 接 1.8kQ 的 限 流 电阻 连接 至 步 进 脉冲 输入 信号 CP, PLC 的 输出 点 Y10 














于 控制 步 进 电动 机 的 旋转 方向 ， 外 接 1.8kQ 的 限 流 电阻 连接 至 方向 电 平 输入 端 DIR。 步 
进 电动 机 驱动 器 的 脱 机 信号 FREE 可 用 于 关 断 电动 机 励磁 电流 ， 使 电动 机 处 于 脱 机 自由 状 





























在 实际 使 用 时 也 可 以 不 连接 ， 即 对 此 不 进行 控制 。 
2) 软件 部 分 
在 三 萎 可 编程 序 控制 器 的 功能 指令 中 , FNC57 和 FNC59 分 别 对 应 的 是 脉冲 输出 PLSY 




















和 可 调 脉冲 输出 PLSR 指令 ， 其 指令 示意 如 图 7-25 所 示 。 









FXIN-40MT 步 进 电动 机 请 动 器 


SH2046H 





AN [SJ [S2] [D] 
Pivko] po [ vo] 


[S1] [S2] _[S3.]_ [D] 


[eseT sooT po Twao0 T vo] 







7-24 PLC me - 7-25 ”指令 示意 图 

PLSY sentreme 频率 的 脉冲 。[S; 各 定 脉冲 频率 ，16 位 指令 的 频 
率 范 围 是 1 一 32767Hz, 92 位 指 冷 的 频率 范围 是 1 0Hz， [S2.] 用 来 指定 产生 的 脉冲 
个 数 ，16 位 指令 的 数 函 围 是 1 一 32767 Ne 1 一 2147483647。 若 
指定 脉冲 数 为 EAP Eka, BE 电动 机 一 直 转 动 。[D.] 用 来 指定 脉冲 输出 元 
件 ， 只 能 用 品 出 型 可 编程 序 控制 器 的 六 0 或 Y1。 图 7-25 中 所 示 的 指令 是 当 可 编程 
序 控制 器 PLC IHAA X10 有 信号 时 ， 从 Y0 输出 频率 1000Hz 的 脉冲 ， 脉 冲 的 数量 由 通 
用 数据 寄存 器 D0 给 出 。 


于 带 
1000 
指令 
设 定 
序 控 


+> 


当 步 进 电动 机 要 求 的 转速 较 高 时 ， 需 要 采用 带 加 减速 功能 的 脉冲 输入 指令 PLSR。 对 
加 减速 功能 的 脉冲 输出 指令 PLSR，[S1.] 用 来 指定 最 高 频率 ， 可 设 定 的 范围 是 10 一 
00Hz， [S2.] 用 来 指定 产生 的 脉冲 个 数 ，16 位 指令 的 脉冲 数 范围 是 110 一 32767，32 位 
的 脉冲 数 范围 是 110 一 2147483647。 设 定 值 不 到 110 时 ， 脉 冲 不 能 正常 输出 。[S3.] 用 来 
加 减速 时 间 (50 一 5000ms) 。[D.] 用 来 指定 脉冲 输出 元 件 ， 只 能 用 品 体 管 输出 型 可 编程 
制 器 的 Y0 或 Yl。 


【二 3 学生 实际 操作 一 一 参观 了 解 步 进 控制 系统 并 实际 连接 一 个 系统 

教师 组 织 学 生 实 际 参观 了 解 一 个 步 进 控制 系统 ， 条 件 如 果 允 许 最 好 让 学 生 实 际 搭建 一 
进 系统 ， 以 加 深 印 象 。 

温 声 提示 

注意 不 要 损坏 元 件 。 
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【三 】 自 评 、 教 师 评 











F asez 
完成 【一 】【 二 】 后 ， 进 入 总 结 评价 阶段 。 总 结 评价 分 自 评 、 教 师 评 两 种 ， 主 要 是 总 结 


评价 本 次 任务 过 程 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 改进 的 地 方 等 。 根 据 评分 的 情况 和 本 次 任务 的 结 
果 ， 填 写 表 7-14、 表 7-15。 


表 7-14 学 生 自 评 表格 





任务 完成 进度 、 需 要 改进 的 方面 





在 本 次 任务 中 的 表现 





(91 . 


温馨 提示 
报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 ， 本 次 实 训 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 
程 ， 总 结 经 验 教训 ， 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 


任务 小 结 


本 任务 主要 是 了 解 步 进 控制 系统 的 组 成 ; 掌握 步 进 电动 机 的 单片机 控制 系统 ; 掌握 
步 进 电动 机 的 PLC 控制 系统 。 





n 问题 探究 


1.， 细 分 原理 
步 进 电动 机 驱动 线路 ， 如 果 按照 环 型 分 配器 决定 的 分 配方 式 控制 电动 机 各 相 绕组 的 导 
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通 或 截止 ,从 而 使 电动 机 产生 步 进 所 需 的 旋转 磁 势 拖 动 转子 步 进 旋转 , 则 步 距 角 只 有 两 种 ， 
即 整 步 工作 或 半 步 工作 ， 步 距 角 已 由 电动 机 结构 所 确定 。 如 果 要 求 步 进 电动 机 有 更 小 的 步 
距 角 ， 更 高 的 分 辨 率 ， 或 者 为 了 电动 机 振动 、 噪 声 等 原因 ， 可 以 在 每 次 输入 脉冲 切换 时 

只 改变 相应 绕组 中 额定 的 一 部 分 ， 则 电动 机 的 合成 磁 势 也 只 旋转 步 距 角 的 一 部 分 ， 转 子 的 
每 步 运行 也 只 有 步 距 角 的 一 部 分 。 这 时 绕组 电流 不 是 一 个 方 波 ， 而 是 阶梯 波 ， 额 定 电流 是 
人 台阶 式 的 投入 或 切除 ， 电 流 分 成 多 少 个 台阶 ， 则 转子 就 以 同样 的 次 数 转 过 一 个 步 距 角 ， 这 
种 将 一 个 步 距 角 细 分 成 若干 步 的 驱动 方法 ， 称 为 细 分 驱动 。 在 国外 ， 对 于 步 进 系 统 ， 主 要 
采用 二 相 混 合式 步 进 电动 机 及 相应 的 细 分 驱动 器 。 但 在 国内 ， 广 大 用 户 对 “ 细 分 ”还 不 是 
特别 了 解 ， 甚 至 有 人 认为 ， 细 分 是 为 了 提高 精度 ， 其 实 不 然 ， 细 分 主要 是 改善 电动 机 的 运 
行 性 能 。 由 于 细 分 驱动 器 要 精确 控制 电动 机 的 相 电 流 ， 所 以 对 驱动 器 要 有 相当 高 的 技术 要 
求 和 工艺 要 求 ， 成 本 也 会 较 高 。 
如 图 7-26 所 示 ， 给 出 了 三 上 。 由 于 各 相 电流 是 以 
1P4 的 步 距 上 升 或 下 降 的 ， 原 来 一 步 所 转 过 的 角度 2， 将 由 5 
分 。 由 此 可 见 ee `. 各 相 盛 梯 绕 组 中 的 电流 。 


5 ， pe 


ade 而 达到 细 分 步 进 电 动机 步 距 角 的 目的 ， 人 们 
曾 设计 了 很 多 种 步 进 电动 机 的 细 分 驱动 电路 。 随 着 微型 计算 机 的 发 展 ， 特 别 是 单 片 计算 机 
出 现 ， 为 步 进 电 机 的 细 分 驱动 带 来 了 便利 。 目 前 ， 步 进 电动 机 细 分 驱动 电路 大 多 数 都 采 
单 片 微机 控制 , 它们 的 构成 框图 如 图 7-27 所 示 。 单片机 根据 要 求 的 步 距 角 计算 出 各 相 绕 
组 中 通过 的 电流 值 并 输出 到 数 模 转 换 器 (DPA) 中 , 由 DPA 把 数字 量 转换 为 相应 的 模拟 电压 
经 过 环 型 分 配器 加 到 各 相 的 功率 放大 电路 上 ， 控 制 功率 放大 电路 给 各 相 绕 组 通 以 相应 的 电 
流 来 实现 步 进 电动 机 的 细 分 。 单 片 机 控制 的 步 进 电动 机 细 分 驱动 电路 根据 末 级 功率 放大 管 
的 工作 状态 可 分 为 放大 型 和 开关 型 两 种 。 
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图 7-27 ” 步 进 电动 机 细 分 驱动 电路 框图 
放大 型 步 进 电动 机 细 分 驱动 电路 中 末 级 功率 放大 管 的 输出 电流 直接 受 单片机 输出 的 控 
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制 电压 控制 ， 电 路 较 简 单 ， 电 流 的 控制 精度 也 较 高 ， 但 是 由 于 末 级 功率 放大 管 工作 在 放大 
状态 ， 使 功率 放大 管 上 的 功 耗 较 大 发 热 严重 容易 引起 晶体 管 的 温 漂 ， 影 响 驱动 电路 的 性 能 。 
甚至 还 可 能 由 于 晶体 管 的 热 击 穿 使 电路 不 能 正常 工作 。 因 此 该 驱动 电路 一 般 应 用 于 驱动 电 
流 较 小 、 控 制 精度 较 高 、 散 热情 况 较 好 的 场合 。 开 关 型 步 进 电动 机 细 分 驱动 电路 中 的 末 级 
功率 放大 管 工作 在 开关 状态 ， 从 而 使 得 晶体 管 上 的 功 耗 大 大 降低 ， 克 服 了 放大 型 细 分 电路 
中 晶体 管 发 热 严重 的 问题 。 但 电路 较 复杂 输出 的 电流 有 一 定 的 波纹 。 因 此 该 驱动 电路 一 般 
用 于 输出 力矩 较 大 的 步 进 电动 机 的 驱动 。 

随 着 大 输出 力矩 步 进 电动 机 的 发 展 ， 开 关 型 细 分 驱动 电路 近年 来 得 到 长 足 的 发 展 。 目 
前 最 常用 的 开关 型 步 进 电动 机 细 分 驱动 电路 有 斩 波 式 和 脉 宽 调制 (PWMD) 式 两 种 。 斩 波 式 纪 
分 驱动 电路 的 基本 工作 原理 是 对 电动 机 绕组 中 的 电流 进行 检测 ， 和 DPA 输出 的 控制 电压 进 
行 比较 ， 者 检测 出 的 电流 值 大 于 控制 电压 电路 将 使 功率 放大 管 截止 ， 反 之 ， 使 功率 放大 管 
导 通 。 这 样 ，DPA 输出 不 同 的 控制 电压 ， 绕 组 中 将 流 过 不 同 的 弄 演 值 。 脉 宽 调制 式 细 分 驱 
动 电路 是 把 DPA 输出 的 控制 电压 加 在 脉 宽 调制 电路 的 输入 4 调制 电路 将 输入 的 控制 
电压 转换 成 相应 脉冲 宽度 的 矩形 波 ， 通 过 对 功率 放大 管 和 间 的 控制 ， 改 变 输 出 到 电动 
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机 绕组 上 的 平均 电流 。 由 于 电动 机 绕组 是 一 个 感 ,对 电流 有 一 定 的 滤波 作用 ， 而 且 
脉 宽 调制 电路 的 调制 频率 较 高 ， 一 般 大 于 20k 然 是 断 续 通电 ， 但 电动 机 绕组 中 
的 电流 还 是 较 平稳 的 。 和 斩 波 式 细 分 驱动 ， 脉 宽 调制 式 细 分 驱动 电路 的 控制 精度 








高 ， 工 作 频 率 稳定 ， 但 线路 较 复杂 。 国 制式 细 分 驱动 电路 多 用 于 综合 驱动 性 能 要 


求 较 高 的 场合 。 = 
22 a 
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课程 设计 


(1) 学 习 掌握 课程 设计 的 概念 、 过 程 和 目的 
(2) 掌握 电动 机 及 其 控制 系统 的 设计 方法 ; S 


AEREN < 





G) 熟练 完成 电动 机 控制 系统 的 配 盘 : 
G) 完成 课程 设计 ， 并 做 好 答辩 。 RS 


工作 任务 a 
学 习 课程 设计 的 概念 、 过 NO t a air ys, 完成 电动 
机 控制 系统 的 配 盘 ， 完 成 ' ae 
` 任务 实施 X~ V 
£) 效 


t= Ai S 
1， 课 程 设计 的 目的 


通过 本 次 课程 设计 实践 ， 掌 握 电 动机 及 其 控制 系统 的 设计 方法 ; 打 牢 电动 机 、 电 器 元 
选择 和 电气 控制 线路 的 设计 、 安 装 、 调 试 及 维修 能 力 ; 巩固 和 提高 资料 的 搜集 、 分 类 、 
气 绘图 能 力 。 在 此 过 程 中 培养 从 事实 际 工作 的 整体 观念 ， 通 过 较为 完整 的 工程 实 
训练 ， 为 综合 素质 全 面 提高 及 增强 工作 适应 能 力 打 下 坚实 的 基础 。 




























要 求 合理 选用 电动 机 、 电 气 元 件 及 导线 ; 正确 设计 控制 线 
PERM: 进行 电气 控制 线路 的 通电 调试 ， 排 除 故障 ; 
时 要 求 尽 可 能 有 创新 设计 ， 选 用 较为 先进 的 电气 元 件 ; 








项 目 8 课程 设计 


(2) 掌握 常用 电气 元 件 的 选择 方法 。 

(3) 掌握 根据 工艺 要 求 设计 电气 控制 线路 的 方法 。 

(4) 掌握 电气 控制 线路 的 安装 与 调试 的 方法 。 

(5) 掌握 电气 控制 设备 的 图 纸 资料 整理 的 方法 。 

2) 能 力 目 标 

(1) 掌握 查阅 图 书 资料 、 产 品 手册 和 工具 书 的 能 力 。 

(2) 掌握 综合 运用 专业 及 基础 知识 ， 解 决 实际 工程 技术 问题 的 能 力 。 

(3) 培养 自学 能 力 、 独 立 工作 能 力 和 团结 协作 能 力 。 

4. 课程 设计 任务 

(1) 接受 设计 任务 书 ， 选 定 课程 设计 课题 。 

O) 抽 洒 工 作 浊 度 计划 ， 因 了 各 队 和 应 完 成 的 工作 及 时 6、 

(3) 根据 设计 任务 书 分 析 工 艺 要 求 ， 制 订 最 佳 设 计 方 

(4) 设计 电气 控制 线路 ， 选 择 电 器 元 件 。 

(5) 绘制 相关 图 纸 ( 如 电气 控制 原理 图 、 布置 
元 件 明 细 表 、 安 装 材料 明细 表 等 ) 。 

(6) 根据 设计 方案 准备 电气 元 件 ， 并 
在 满足 设计 要 求 前 提 下 ， 兼 顾 设计 方 

(7) 布置 和 安装 电气 元 件 ， 连 提 

(8) 安全 检查 无 误 后 在 教师 1 





























A 


3 AAI 制订 材料 明细 表 (mrb 2: 







本 情 及 时 调整 元 器 件 型 号 和 材料 种 类 。 
、 经 济 型 和 实用 性 。 
路 ， 发 现 问题 及 时 整改 ， 做 好 更 改 记录 。 
通电 调试 控制 线 Ra. 
(9) PETF, ERR i na 容 应 包含 课程 设计 的 目 
的 和 要 求 、 设 计 任务 书 X% 没 计 过 程 说 明 、 设 备 使 设计 小 结 ， 列 出 参考 资料 目录 。 
J 


另外 打印 装订 一 4 使 用 说 明 书 ， 作 为 1 hn 
o N 中 出 现 的 问题 ， SER, 参加 答辩 , 回答 指导 老师 提出 的 问题 。 


á, as. | 设计 内 容 


(1) 根据 设计 任务 书 制订 控制 方案 。 

(2) 设计 电气 控制 原理 图 ， 说 明 工作 原理 。 

G) 选择 电气 元 件 ， 列 出 元 器 件 明细 表 。 

(4) 绘制 布置 图 、 接 线 图 等 。 

(5) 安装 调试 设备 。 

(6) 编写 设计 说 明 书 。 

6. 一 般 原 则 

(1) 最 大 限度 满足 生产 机 械 和 生产 工艺 对 电气 控制 的 要 求 。 生 产 机 械 和 生产 工艺 对 电 
气 控制 系统 的 要 求 是 电气 设计 的 依据 , 这些 要 求 常常 以 工作 循环 图 、 执行 元 件 动作 节拍 表 、 
检测 元 件 状态 表 等 形式 提供 。 对 于 有 调 速 要 求 的 场合 ， 还 应 给 出 调 速 技术 指标 。 其 他 如 起 
动 、 转 向 、 制 动 、 照 明 、 保 护 等 要 求 ， 应 根据 生产 需要 充分 考虑 。 

(2) 在 满足 控制 要 求 的 前 提 下 ， 设 计 方 案 应 力求 简单 、 经 济 、 合 理 ， 不 要 盲目 追求 高 
指标 ， 造 成 不 必要 的 高 投资 。 
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G) 妥善 处 理 机 械 与 电气 关系 。 很 多 生产 机 械 是 采用 机 电 结合 控 制 方式 来 实现 控制 要 
求 的 ， 要 从 工艺 要 求 、 制 造成 本 、 结 构 复杂 性 、 使 用 和 维护 等 方面 协调 处 理 好 二 者 关系 。 

(4) 正确 合理 地 选用 电气 元 件 ， 以 实用 为 原则 。 选 用 新 型 号 电器 可 以 提高 可 靠 性 ， 减 
小 体积 ， 尽 可 能 不 要 选用 旧型 号 电器 。 

(5) 确保 电气 设备 安全 性 、 可 靠 性 高 ， 兼 顾 设备 使 用 和 维护 方便 。 

7. 电气 原 理 设计 

电气 设计 分 为 原理 设计 和 工艺 设计 两 部 分 。 电 气 设计 首先 进行 原理 设计 ， 画 出 电气 控 
制 原理 图 ， 满 足 设备 的 控制 要 求 ， 然 后 从 安装 工艺 角度 加 以 说 明 ， 即 工艺 设计 ， 满 足 设备 
的 制造 和 使 用 要 求 。 

1) 电气 原理 设计 分 类 


(1) 分 析 设计 法 。 AAN 
SHAARE TEOR, EREMIE | 电路 ) 或 经 过 考验 的 
成 熟 电 路 ， 按 各 部 分 的 互 锁 条 件 组 合 起 来 ， t sala 综合 成 满足 控制 要 求 的 完整 


电路 。 由 于 这 种 设计 方法 是 以 熟练 掌握 各 种 电气 挖角 和 具备 一 定 的 阅读 分 析 各 种 
电气 控制 电路 的 经 验 为 基础 ， 所 以 又 称 为 经 验 设 


(2) 迪 辑 设计 法 。 > 
td 进行 电路 设计 。 根 据 设 备 的 工艺 要 求 ， 将 
执行 元 件 需要 的 工作 信号 ee 并 根据 控制 要 求 将 它 






























































们 之 间 的 关系 用 逻辑 函数 来 M ini 和 运算 规律 进行 简化 ， 使 


之 成 为 需要 的 最 简 “ 与 、 或 式 。 根 据 最 简 1. 告 构图 ， 最 后 再 做 
进一步 的 检查 和 完善 ， 的 控制 电路 。 
的 问题 


2) 原理 设计 
a) Fi x 
控制 电 PADRA, w 在 控制 线路 简单 ， 不 需 经 常 操作 ， 安 全 
MERREN. 可 以 直接 采用 电网 电压 ， 即 交流 380V 或 220V。 当 考虑 安全 要 求 时 ， 应 采 
控制 变压器 将 控制 电路 与 主 电 路 进行 电气 上 的 隔离 。 照 明 电 路 采用 36V 安全 电压 。 带 指 
示 灯 的 按钮 采用 6.3V 电压 。 唱 体 管 无 触 点 开关 一 般 需 要 直流 24V 电压 。 对 于 微机 控制 系 
统 应 注意 弱电 电源 与 强 电 电源 之 间 的 隔离 ， 不 能 共用 零 线 ， 以 免 引 起 电源 干扰 。 

(2) 尽 可 能 减少 电气 元 件 品种 、 规 格 与 数量 ， (l bs FERA: 

G) 正常 情况 下 ， 尽 可 能 减少 通电 电器 数量 ， 以 利于 节约 能 源 ， 延 长 电气 元 件 寿命 ， 
减少 故障 。 

(4) 合理 使 用 电器 触 点 。 接 触 器 、 时 间 继 电器 往往 触 点 不 够 用 ， 可 以 增加 中 
来 解决 。 

(5) 合理 安排 电器 触 点 。 避 免 因 电器 动作 时 间 有 差别 ， 造 成 “ 触 点 竞争 ”避免 因 操作 
不 当 ， 造 成 “ 误 动作 ”。 避 免 因 某 个 元 器 件 损坏 ， 造 成 “短路 "。 避 免 出 现 “ 寄 生 回 路 ”。 

(6) 设置 必要 的 短路 、 过 载 保护 ， 防 止 故障 进一步 扩大 。 

(7) 设置 必需 的 急 停 或 总 停 按 钮 ， 以 防 万 一 出 现 故障 时 ， 能 方便 迅速 切断 整个 控制 
路 ， 进 而 切断 主 电源 。 
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(8) 设置 必要 的 手动 控制 线路 ， 方 便 设 备 调 试 和 维修 。 


(9) 设置 必要 的 指示 灯 、 电 压 表 、 
8， 电 气 设计 中 的 工艺 设计 


工艺 设计 是 为 了 达到 制造 安装 和 使 用 要 求 。 除了 必须 绘制 的 安装 图 、 
还 有 一 些 必要 


的 文字 说 明 。 


1) 元 器 件 选择 
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电流 表 ， 随 时 反映 系统 运行 状态 ， 及 时 发 现 故障 。 


元 器 件 明细 表 外 ， 


要 进行 必要 的 计算 ， 选 择 元 件 的 型 号 、 规 格 等 参数 。 为 了 提高 可 靠 性 和 减 小 体积 ， 应 

















部 分 屏蔽 起 来 。 






线 端 子 接线 时 ， 


较 大 的 元 件 安装 在 上 
按 顺 序 组 合 在 


型 器 件 。 为 了 降低 成 本 ， 应 尽 可 能 选用 最 通用 的 器 件 。 当 材料 供应 环节 不 能 


指示 灯 、 指 示 仪表 等 安 


近 的 元 件 组 合 在 一 起 ， 经 常 调节 


面 。 
一 起 。 
主 电 路 与 控制 电 


RERS 
保证 时 ， 应 提供 备 选 器 件 。 

2) 元 器 件 安装 位 置 

ee dpa tt al ti 
安装 在 电器 箱 ( 柜 ) 内 。 控 制 按钮 、 操 作 开关 P 
装 在 控制 台面 板 上 。 

3) 元 器 件 布置 a 

(1) 功能 相似 的 元 件 组 合 在 一 起 ， ma 
的 元 件 组 合 在 一 起 ， 经 常 更 换 的 易 损 元 件 

(2) 强 电 与 弱电 要 分 开 。 有 必要 

G) 体积 大 、 质 量 大 的 元 件 安 

(4) 尽 可 能 减少 连 线 数量 和 长 族 ,> 将 接线 关系 密切 

(5) 电器 板 、 Te BRAR 


路 要 分 开 ， eh 接线 端子 按 电 5 
J, AEREA e HIRD, MUR 


于 拆 装 和 搬运 


用 屏蔽 线 。 


4) 线路 





小 选用 不 同 规格 ， 按 规格 大 小 排 

















标准 接 插件 ， 便 


(1) 导线 截面 必须 根据 负载 核算 。 一 般 主 电路 导线 截面 不 小 于 1.5Smm2， 控 制 电路 导线 
截面 1.0mm2， 按 钮 等 0.75mm?。 
(2) 导线 种 类 根据 需要 选择 。 不 同 电器 箱 之 间或 电 控 柜 与 负载 之 间 用 软 电线 。 信 和 号 线 











(3) 导线 接线 前 要 在 两 端 套 - 

































































工 了 人 字形 缺口 。 使 用 时 要 注意 方向 ， 

读数 (图 8-1). 
60t} 6 0 
oy —— > ——— 
an > 


图 8-1 异型 绝缘 号 码 套 管 





电 控 柜 内 部 均 采 用 软 电线 板 前 走 线 ， 多 余 长 度 电 线 收 入 走 线 槽 内 。 
上 标号 相同 的 绝缘 号 码 套 管 。 
若 没有 字母 标号 时 ， 在 不 致 误解 或 与 其 
省 略 ， 然 后 在 图 纸 上 力 


套 管 标号 应 与 原理 图 一 致 ， 
他 号 码 重复 条 件 下 ， 可 适当 处 理 ， 如 ; 
以 说 明 。 现 在 普遍 使 用 的 异型 绝缘 号 码 套 管事 先 打上 0 一 9 号 ， 预 加 
箭头 方向 指向 剥 去 绝缘 层 的 裸露 端 ， 从 裸露 端 开 











J 0 代替 或 





始 
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(4) 导线 安装 接线 按照 电工 基本 技能 操作 。 如 : 剥 去 绝缘 层 使 用 剥 线 钳 ， 若 用 电工 刀 
或 尖 路 钳 应 注意 不 要 损伤 导电 线 芯 :“ 羊 眼圈 ”应 顺 时 针 方 向 弯 ， 接线 后 裸露 长 度 不 超过 
2mm; 便 电 线索 曲 应 成 90" ， 不 得 在 接线 处 弯曲 ， 软 电线 接线 前 要 将 多 股 线 绞 起 来 ， 接 线 
后 不 得 露出 散 线 。 

9. 设备 调试 

1) 拟订 调试 步骤 

这 项 工作 在 施工 图 纸 确定 后 开始 ， 电 控 柜 安装 工作 完成 前 结束 。 根 据 工作 原理 写 出 调 
试 步 又， 包括 通电 前 检查 和 通电 后 调试 两 部 分 。 通 电 前 检查 部 分 建议 设计 一 个 通电 之 前 检 
查 项 目 表 ， 检 查 一 项 ， 打 勾 确 认 一 项 。 通 电 后 调试 部 分 要 说 明 开关 或 按钮 的 名 称 、 操 作 顺 
序 ， 以 及 相应 点 亮 的 指示 灯 名 称 。 最 后 预计 几 种 可 能 的 故障 现象 和 对 应 的 解决 措施 ， 提 高 
调试 时 故障 排除 效率 。 

要 求 : 步骤 合理 ， 项 目 齐全 ， 书 写 工 整 。 

2) 通电 前 检查 

按 调 试 步骤 进行 通电 前 检查 ， 重 点 检查 是 否 
或 接触 器 触 点 ， 在 接线 端子 上 测量 各 点 通 断 情 

要 求 : 短路 检查 项 目 不 可 缺少 ， 其 他 

3) 通电 调试 

按 调 试 步骤 进行 通电 调试 ， 
情况 。 

要 求 : 符合 设计 任务 二 
做 好 调试 记录 ， 尤 其 是 》 障 现 象 和 排除 方法 


10. 故障 处 理 《 人 ~ 52 

OES en 找 检测 故障 。 (基本 要 求 ) 

(2) 针对 车 作 故 障 的 情况 ， 从 原理 上 分 析 可 能 的 故障 原因 ， 列 出 可 能 故障 点 ， 逐 步 测 
试 查找 并 排除 故障 。 (提高 要 求 ) 

ll. 参考 课题 

课题 分 两 类 ， 基 本 课题 (基础) 和 提高 课题 ( 较 难 ) ， 根 据 学 生 掌 握 情况 选 题 。 对 学 有 余 
力学 生 可 适当 增加 要 求 。 

1) 基础 题目 

(1) CA6140 型 普通 车 床 。 

(2) X62W 型 万 能 铣床 。 

(3) 枪 式 手 电钻 。 

(4) 普通 台式 专 床 。 

2) 提高 题目 

(1) 数控 车 床 刀 台 。 

(2) 数控 铣床 刀 库 。 

















































2 





停止 操作 ， 观 察 指示 灯 、 电 压 表 、 电 流 表 指 示 


项 要 求 。 若 之 处 ， 能 说 明 原因 ， 并 及 时 叉 改 。 
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OI 学生 实际 操作 一 一 学 生 独 立 完成 课程 设计 并 进行 答辩 


教师 根据 每 个 学 生 实际 情况 分 配 任务 ， 尽 量 做 到 让 每 个 学 生 都 能 完成 ， 但 又 需 付 出 一 
定 的 努力 。 


g men 


(1) 做 好 计划 ， 合 理 利用 时 间 。 
(2) 充分 利用 所 学 知识 、 书 籍 和 网 络 资源 。 


【三 3】 自 评 、 教 师 评 
































g BRRR pis 


完成 【一 ]】 【二 】 后 ， 进入 总 结 评价 阶段 、 浅 价 分 自 评 、 教 师 评 丙种， 主要 是 总 结 
评价 本 次 任务 过 程 中 做 得 好 的 地 方 及 需要 hya. 根据 评分 的 情况 和 本 次 任务 的 结 
果 ， 填 写 表 8-1、 表 8-2。 








不 足 、 需 要 改进 的 方面 





学 生 不 足 、 需 要 改进 的 方面 

















g mEn 


报告 可 涉及 内 容 为 本 次 任务 ， 本 次 实 训 的 心得 体会 等 。 总 之 ， 要 学 会 随时 记录 工作 过 
程 ， 总 结 经 验 教训 ， 为 今后 的 工作 打下 良好 的 基础 。 
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任务 小 结 


本 任务 主要 是 学 习 掌 握 课程 设计 的 概念 、 过 程 和 目的 ; 掌握 电动 机 及 其 控制 系统 的 
设计 方法 ; 熟练 完成 电动 机 控制 系统 的 配 盘 ; 完成 课程 设计 ， 并 做 好 答 辨 。 





问题 探究 


1. 档 板 配 线 工艺 要 求 

(1) 确定 模板 的 规格 型 号 。 导 线 占有 模板 内 空间 容积 不 超过 70%。 
(2) 规划 模板 的 走向 ， 合 理 截 割 模板 。 

G) 模板 换 向 应 拐 直 角 弯 ， 用 横 、 竖 各 45° 对 插 。 

(4) 模板 与 元 器 件 之 间 间 隔 适 当 ， 以 便 压 线 和 换 件 。 1 
(5) 安装 模板 要 紧 固 可 靠 。 

(6) Ja ri g. 


(7) 穿 出 模板 走 线 横 平 竖 直 ， 避 
2. 控制 电路 的 检查 与 故障 分 析 方 法 < 
D 检查 内 容 RY 
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项 目 8 课程 设计 “(一 成 
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北京 大 学 出 版 社 高 职高 专机 电 系 列 规划 教材 














































































































































































序号 书号 I 书 名 [ 编著 者 | 定价 [mz [出 版 日 期 [配套 情况 
“十 二 五 ”职业 教育 国家 规划 教材 
1 | 978-7-301-24455-5 | 电力 系统 自动 装置 (第 2 版 ) £ ft [2600 | í | 20148 | ppupdf 
2 | 978-7-301-24506-4 | 电子 技术 项 目 教程 (第 2 版 ) 徐 超 明 | 42.00 | 1 2014.7 Pptpdf 
3 | 978-7-301-24475-3 | 零件 加 工 信 息 分 析 ( 第 2 版 ) 谢 a | 5200 | 2 | 20151 | ppupdf 
4 | 978-7-301-24227-8 | 汽车 电气 系统 检修 (第 2 版 ) REF | 3000 | í | 2014.8 | ppupdf 
5 | 978-7-301-24507-1 | 电工 技术 与 技能 + 平 | 4200 | 1 2014.8 Ppupdf 
6 | 978-7-301-17398-5 | 数控 加 工 技术 项 目 教程 李 东 君 | 48.00 | 1 2010.8 Ppupdf 
7 | 978-7-301-25341-0 | 汽车 构造 (上 册 ) 一 一 发 动机 构造 (第 2 版) PIAH | 35.00 | 1 2015.5 ppt/pdf 
8 | 978-7-301-25529-2 | 汽车 构造 (下 册 ) 一 底盘 构造 (第 2 版 ) 鲍 远 通 | 36.00 | 1 | 2015.5 | ppvpdf 
9 | 978-7-301-25650-3 | 光伏 发 电 技术 简明 教程 静 国 梁 | 29.00 | 1 2015.6 ppt/pdf 
10 | 978-7-301-24589-7 | 光伏 发 电 系 运行 与 维护 付 新 春 | 33.00 1 2015.7 ppvpdf 
11 | 978-7-301-18322-9 | 电子 EDA 技术 (Multisim) 刘 训 非 | 3oo | 2 | 20127 | ppvpdf 
[ 机 械 类 基础 课 XA 
1 | 978-7-301-13653-9 | 工程 力学 | um [Nof 3 | 20112 UVpdf 
2 | 978-7-301-13574-7 | 机 械 制造 基础 | GAAN 3 | 20127 Updf 
3 | 978-7-301-13656-0 | 机 械 设计 基础 | 4 和 只 | 3 | 20127 pdf 
4 | 978-7-301-28308-0 | 机械 设计 基础 | 十 1 | 20177 Updf 
5 | 978-7-301-13662-1 <N N 2 | 201011 | ppupaf 
6 | 978-7-301-27082-0 SN & 5 1 | 20165 tpdf 
7 | 978-7-301-19848-3 | 机 械 制造 综合 设计 及 实 训 “、2?1ZLS_r\， | ges 1 | 20134 pdf 
8 301-19297-9 | 机 械 制造 工艺 及 夹具 设计 ZA 人 | 1 | 20118 | ppvpdf 
9 | 978-7-301-25479-0 | 机 械 制 图 其 于 工作 ij 连 孝 1 2015.5 PPUpdf 
10 | 978-7-301-18143-0 | 机 械 制图 习题 集 .NAA\ ë des 2 | 20134 tpdf 
11 | 978-7-301-15692-6 | 机 械 制图 K ”| eH 2 | 20127 | ppupar 
== Be 
12 | 978-7-301-27234-3 | 机 械 制 F 人 你 此 入 | 42.00 2016.8 Qu. 
素 
13 | 978-7-301-27233-6 [Bbk Im 4: — N Ammy | 3800 | 1 | 2016.8 df 
14 | 978-7-301-22916-3 Akia ik e 。 O N | 刘 永 强 | 3600 | 1 | 20138 | ppvpdf 
15 | 978-7-301-27278r2 Mi EN | 2600 | 1 | 20171 | ppupar 
16 | 978-7-301-23%5%2 Y 下 利 华 | 4200 | 1 | 20141 Updf 
17 | 978-7-301-1712%6 į dki | 36.00 | 3 | 2013.8 pdf 
18 | 978-7-301-17573-6 | AutoCAD 机 械 绘图 基础 教程 Fc | 32.00 | 2 2013.8 tpdf 
19 | 978-7-301-28261-8 村 机 械 绘图 基础 才 程 与 实 训 欧阳 全 会 | 42.00 | 1 | 2017.6 | ppvpdf 
20 | 978-7-301-22185-3 | AutoCAD 2014 机 械 应 用 项 目 教程 is | 32.00 | 1 | 20161 | ppvpaf 
21 | 978-7-301-26591-8 | AutoCAD 2014 机 械 绘图 项 目 教程 k 明 | 4000 | 1 | 2016.2 | ppupaf 
22 | 978-7-301-24536-1 | 三 维 机 械 设计 项 目 教程 (UG 版 ) ig | 45.00 | 1 | 20149 | ppupdf 
23 | 978-7-301-27919-9 | 液压 传动 与 气动 技术 (第 3 版 ) 草 建 东 | 4800 | 1 | 20172 | pptupar 
24 | 978-7-301-13582-2 | š (H: 625 K * 广 | 2400 | s | 20138 | ppupaf 
25 | 978-7-301-24381-7 与 气动 技术 项 目 教程 武威 | 3000 | 1 20148 | ppupdf 
26 | 978-7-301-19436-2 余 键 | 2500 | 1 | 2019 | ppvpaf 
27 | 978-7-5038-4861-2 23.00 | 4 | 201112 | ppupdf 
28 | 978-7-301-19374-7 | 公差 配合 与 技术 测量 庄 仙 霞 _ | 2600 | 2 | 2013.8 | ppupaf 
29 | 978-7-301-25614-5 | 公差 配合 与 测量 技术 项 目 教程 王丽丽 | 26.00 | 1 20154 ppt/pdf 
30 | 978-7-301-25953-5 | 金工 实 训 (第 2 版 ) 柴 增 田 | 38.00 1 2015.6 ppt/pdf 
31 | 978-7-301-28647-0 | tH! 吴 笑 伟 | 2300 | 1 2017.9 ppt/pdf 
32 | 978-7-301-13651-5 柴 增 田 |2700 | 2 | 2011.6 | ppupdf 
33 | 978-7-301-23868-4 | 机 械 加 工 工艺 编制 与 5 于 爱 武 | 42.00 | 1 | 20143 
34 | 978-7-301-24546-0 | 机 械 加 工 工艺 FÆR |4200 | 1 | 20147 | P 


素材 


















































































































































































序号 书号 书 名 定价 _| 印 次 | 出 版 日 期 | 配套 情况 
35 | 978-7-301-21988-1 | 普通 机 床 的 检修 与 维护 33.00 1 2013.1 ppt/pdf 
36 | 978-7-5038-4869-8 | 设备 状态 监测 与 故障 诊断 技术 2200 | 3 2011.8 ppt/pdf 
37 | 978-7-301-22116-7 | 机 械 工 程 专业 英语 图 解 教程 (第 2 版 ) 朱 派 龙 | 48.00 | 2 | 20155 | pptpdf 
38 | 978-7-301-23198-2 | 生产 现场 管理 金 建 华 | 38.00 | 1 2013.9 Ppupdf 
39 | 978-7-301-24788-4 | 机 械 CAD 绘图 基础 及 实 训 村 洁 | 30.00 1 2014.9 ppt/pdf 
数控 技术 类 
1 | 978-7-301-17148-6 | 普通 机 床 零件 加 工 杨 雪 青 | 26.00 | 2 | 20138 m 
2 | 978-7-301-17679-5 | 机 械 零 件数 控 加 工 Æ Xx | 38.00 1 2010.8 ppt/pdf 
3 | 978-7-301-13659-1 papa m Fi PTN 诸 小 丽 | 38.00 | 4 | 2014.7 | ppvpdf 
4 | 978-7-301-24647-6 |CAD/CAM 数控 编程 项 目 教程 (UG 版 (第 2 版 )| 幕 灿 | 48.00 | 1 20148 | ppupdf 
5 | 978-7-301-21873-0 |CAD/CAM 数控 编程 项 目 教程 (CAXA 版 ) 刘 玉 春 _ | 42.00 | 2 | 20133 | ppvpdf 
6 | 978-7-5038-4866-7 | 数控 技术 应 用 基础 RE | 22.00 | 2 2010.7 Ppupdf 
7 | 978-7-301-13262-3 |: 程 与 操作 钱 东 东 | 3209 | 4 | 20138 | ppypdf 
Ë 978-7-301-14470-1 程 与 操作 刘 瑞 已 ETN 3 2011.2 ppt/pdf 
9 | 978-7-301-20312-5 程 与 加 工 项 目 教程 周 晓 jr 450 1 1 20123 ppt/pdf 
10 | 978-7-301-23898-1 | 数控 加 工 编 实 训 教程 (数控 车 分 册 ) EEN 36.00 1 2014.6 tpdf 
11 | 978-7-301-20945-5 | 数控 铣削 技术 h RN | 4200 | 1 | 20127 Updf 
12 | 978-7-301-21053-6 | 数控 £ 前 技术 (FFA |230| 1 | 20128 tpdf 
13 | 978-7-301-25927-6 fk: i E ge pe `T 肖 国 涛 26.00 1 2015.7 pptpdf 
14 | 978-7-301-17398-5 | 数控 加 工 技 教程 sN FR | 48.00 1 2010.8 paf 
15 | 978-7-301-21119-9 | 数控 机 床 及 其 维护 | w | 3800 | 1 | 20128 | ppupaf 
16 | 978-7-301-20002-5 | 数控 机 床 故障 诊断 与 维修 = — 38.00 | 1 | 20121 pdf 
1 | 978-7-301-23892-9 | 注射 模 设计 方法 外 按 Dem T 90541 5400 | 1 | 20142 | ppvpdf 
2 | 978-7-301-24432-6 | 注射 模 典 -L 5400 | 1 | 20146 | ppvpaf 
3 | 978-7-301-18471-4 | #Hš 一 设计 W 3 x | 3o00 | í | 201.3 | ppwpdf 
4 | 978-7-301-19933-6 | minean aX ¿| 刘 洪 贤 1 | 20121 | ppvpdf 
5 | 978-7-301-20414- emma sans | 2 R |310| 1 2012.5 ppt/pdf 
6 | 978-7-301-16438 ipe Wa | 吴 志 清 | 3800 | 1 | 20128 | ppupar 
7 | 978-7-301 ARY | 恒 具 专业 英语 图 解 教程 ° “| 李 东 君 | 22.00 | 1 | 2013.7 | ppvpdf 
Ea 978-7-301-18519-3 | 电工 技术 应 用 孙 建 领 | 26.00 | 1 2011.3 ppt/pdf 
2 | 978-7-301-25670-1 | 电工 电子 技术 项 目 教程 (第 2 版 ) 杨 德 明 | 49.00 1 2016.2 ppt/pdf 
3 | 978-7-301-22546-2 | 电工 技能 实 训 教 程 韩 亚军 ”| 22.00 1 2013.6 ppt/pdf 
4 | 978-7-301-22923-1 | 电工 技术 项 目 教 程 徐 超 明 | 38.00 1 2013.8 ppt/pdf 
5 | 978-7-301-12390-4 | 电力 电子 技术 梁 南 ] | 29.00 | 3 | 2013.5 | pptpdf 
6 | 978-7-301-17730-3 | 电力 电子 技术 23.00 1 2010.9 ppt/pdf 
7 | 978-7-301-19525-3 | 电工 电子 技术 38.00 | 1 | 20119 | pptpdf 
8 | 978-7-301-24765-5 | 电子 电路 分 析 与 调试 35.00 1 2015.3 ppt/pdf 
9 | 978-7-301-16830-1 | 维修 电工 技能 与 实 训 37.00 1 2010.7 ppt/pdf 
10 | 978-7-301-12180-1 | 单片机 开发 应 用 技术 李 国 兴 | 21.00 | 2 | 2010.9 | ppupdf 
11 | 978-7-301-20000-1 | 单片机 应 用 技术 教程 罗 国 荣 | 40.00 1 2012.2 ppt/pdf 
12 | 978-7-301-21055-0 | 单片机 应 用 项 目 化 教程 miw | 32.00 | 1 | 2012.8 | pptpaf 
13 | 978-7-301-17489-0 | 单片机 原理 及 应 用 陈 高 锋 | 32.00 | 1 | 20129 | ppvpdf 
14 | 978-7-301-24281-0 | 单片机 技术 及 应 用 黄 贻 培 | 30.00 1 2014.7 ppt/pdf 
15 | 978-7-301-22390-1 | 单片机 开发 与 和 宋 玲玲 | 2400 1 2013.6 pptpdf 
16 | 978-7-301-17958-1 | 单片机 开发 入 门 及 应 用 实例 能 华 波 | 30.00 1 2011.1 ppt/pdf 





































































































序号 书号 书 名 编著 者 | 定价 | 印 次 | 出 版 日 期 | 配套 情况 
17 | 978-7-301-16898-1 | 单片机 设计 应 用 与 仿真 陆 旭 明 | 26.00 | 2 | 20124 | ppypdf 
18 | 978-7-301-19302-0 | 基于 汇编 语言 的 单片机 仿真 教程 与 实 训 张 秀 国 | 32.00 1 2011.8 ppt/pdf 
19 | 978-7-301-12181-8 | 自动 控制 原理 与 应 用 RH] 3 | 20121 | ppvpaf 
20 | 978-7-301-19638-0 | 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 郭 #& | 2400 1 2012.1 ppt/pdf 
21 | 978-7-301-18622-0 PLC 与 变频 器 控制 系统 设计 与 调试 姜 永 华 | 3400 | 1 | 20116 | ppypdf 
22 | 978-7-301-19272-6 | 电气 控制 与 PLC 程序 设计 (松下 系列 ) 姜 郁 玲 | 3600 | 1 | 201.8 | ppupaf 
23 | 978-7-301-12383-6 | 电气 控制 与 PLC( 西 门 子 系列 ) Æ fh | 2660 | 2 2012.3 ppt/pdf 
24 | 978-7-301-18188-1 e | 38.00 | 2 | 20136 | ppvpdf 
25 | 978-7-301-23432-7 杨 德 明 | 40.00 | 1 | 20141 | ppupaf 
26 | 978-7-301-12382-9 华 满 香 | 2400 | 2 | 20125 | ppvpaf 
27 | 978-7-301-22315-4 ak 名 | 2400 | 1 | 20134 | ppvpdf 
28 | 978-7-301-24433-3 | 低压 电器 控制 技术 肖 朋 生 | 3400 | 1 2014.7 ppt/pdf 
29 | 978-7-301-22672-8 | 机 电 设备 控制 基础 上 本 轶 |3200 | 1 | 2013.7 | ppvpdf 
30 | 978-7-301-18770-8 | 电机 应 用 技术 郭 33.00 | 1 | 2011.5 | ppvpdf 
31 | 978-7-301-23822-6 | 电机 与 电气 控制 wy | 3260 | 1 | 20148 | ppuvpdf 
32 | 978-7-301-17324-4 | 电机 控制 与 应 用 aiil r| Ke0OA 1 | 20108 | ppvpdf 
33 | 978-7-301-21269-1 | 电机 控制 与 实践 | Z63206 | í | 20129 | ppvpdf 
34 | 978-7-301-12389-8 | 电 机 与 拖 动 | AC] 3200 | 2 | 2011.12 | pptpaf 
35 | 978-7-301-18630-5 [电机 与 电力 拖 动 2 33.00 | 1 | 2011.3 | ppvpdf 
36 | 978-7-301-16770-0 | 电机 拖 动 与 应 用 实 训 教程 CA Wi | 3600 | 1 | 201211 | ppvpdf 
37 | 978-7-301-28710-1 | 电机 与 控制 NANI Sm | 31.00 | 1 | 20179 | ppvpdf 
38 | 978-7-301-22632-2 | 机床 电气 控制 与 维修 aX 。 | W> | 28.00 | í | 2013.7 | ppypdf 
39 | 978-7-301-22917-0 | 机 床 电气 控制 与 PLC 技 术 LA KNA O k | 3600 | 1 | 2013.8 | ppvpdf 
40 | 978-7-301-28063-8 MARRANT AN | "ü | 3700 | 1 | 20174 | ppvpdf 
41 | 978-7-3 传感器 检测 技术 及 点 及 第 有 斋 ) | rü | 45.00 | 1 | 2015.11 | ppvpdf 
42 | 978-7-301-20654-6 | 自动 生产 线 调 疏忽 jjy | RN aoo | í | 20131 | ppvpdf 
43 | 978-7-301-21239-4 | 自动 生产 纪 调试 实 训 教 程 HAW | 3000 | í | 20129 | ppupar 
44 | 978-7-301-18852-1 | 机 电 专业 英语 W/E | 28.00 | 2 | 2013.8 | ppupdf 
45 | 978-7-301-24764-8 受 术 教程 (VHDL 版 ) X a EICH 38.00 1 2015.2 ppt/pdf 
46 | 978-7-301-26201-6 直 (安装 与 调试 技术 。 条 < SO | D e | 3800 | í | 2015.8 | ppvpdf 
47 | 978-7-301-263453 [加 端 程控 制 器 编程 及 应 用 ( 侈 车 jltm) | a | 27.00 | 1 | 2015.8 | ppvpdf 
48 | 978-7-301-2638 22] PLC 与 变频 器 控制 系统 设计 与 山大 (第 2 版 ) | 姜 永 华 | 44.00 | 1 | 2016.9 | ppvpdf 







































































汽车 类 
978-7-301-17694-8_| 汽 车 电工 电子 技术 2011.1 
2 | 978-7-301-26724-0 | 汽车 机 械 基础 (第 2 版 ) 张 本 升 | 45.00 | 1 | 20164 ea 
素 

yete 中 教程 (第 3 版 me ppt/pdf/ 
3 | 978-7-301-26500-0 | 汽车 机 械 基础 教程 (第 3 版 ) 吴 笑 伟 | 35.00 | 1 | 2015.12 素材 
4 | 978-7-301-17821-8_| 汽 车 机 械 基础 项 目 化 教学 标准 教程 傅 华 娟 | 40.00 | 2 2014.8 ppt/pdf 
5 | 978-7-301-19646-5 | 汽车 构造 刘 智 婷 | 4200 1 2012.1 ppt/pdf 
6 | 978-7-301-25341-0 | 汽车 构造 (上 册 ) 一 一 发 动机 构造 (第 2 版 ) 罗 灯 明 | 35.00 | 1 | 2015.5 | ppvpdf 
7 | 978-7-301-25529-2 | 汽车 构造 (下 册 六 一 底盘 构造 (第 2 版 ) 鲍 远 通 | 36.00 1 2015.5 ppt/pdf 
8 | 978-7-301-13661-4 | 汽车 电 控 技术 aE | 3900 | 6 | 2015.2 | ppvpdf 
9 | 978-7-301-19147-7 | 电 控 发 动机 原理 与 维修 实务 杨 洪 庆 | 27.00 | 1 2011.7 ppt/pdf 
10 | 978-7-301-13658-4 | 汽车 发 动机 电 控 系统 原理 与 维修 张 吉 国 | 25.00 | 2 | 2012.4 | ppvpdf 
11 | 978-7-301-27796-6 | 汽车 发 动机 电 控 技术 (第 2 版) jk f | 5300 | 1 | 20171 | ppvpdf/ 
12 | 978-7-301-21989-8 | 汽车 发 动机 构造 与 维修 (第 2 版 ) BNE | 40.00 | 1 | 2013.1 Po 
14 | 978-7-301-18948-1 | 汽车 底盘 电 控 原理 与 维修 实务 刘 映 凯 | 26.00 1 2012.1 ppt/pdf 
15 | 978-7-301-24227-8 | 汽车 电气 系统 检修 (第 2 版 ) 宋 作 军 | 30.00 | 1 | 2014.8 | pptipdf 
16 | 978-7-301-23512-6 | 汽车 车 身 电 Hre | 30.00 í 2014.1 ppt/pdf 
17 | 978-7-301-18850-7 | 汽车 电器 设备 原理 与 维 人 明光 星 | 38.00 | 2 | 20139 | ppupaf 























序号 书号 定价 _| 印 次 | 出 版 日 期 | 配套 情况 











































































18 | 978-7-301-20011-7 38.00 | 1 | 20121 | pptpdaf 
19 | 978-7-301-22363-5 30.00 | 1 | 2013.6 | ppuvpdf 
20 | 978-7-301-14139-7 | 汽车 理 及 维修 26.00 | 3 | 2013.8 | ppvpdf 
21 | 978-7-301-16919-3 与 诊断 技术 35.00 | 2 | 2011.7 | ppupdf 
22 | 978-7-301-22988-0 | 汽车 拆 装 实 训 篇 远 武 | 44.00 1 2013.8 ppt/pdf 
23 | 978-7-301-18477-6 | 汽车 维修 管理 实务 毛 |230| 1 20113 ppt/pdf 
24 | 978-7-301-19027-2 | 汽车 故障 诊断 技术 明光 星 | 25.00 1 2011.6 ppt/pdf 
25 | 978-7-301-17894-2 | 汽车 养护 技术 Wlk | 24.00 | 1 20113 pptpdf 
26 | 978-7-301-22746-6 | 汽车 装饰 与 美容 SFI | 34.00 | 1 | 2013.7 | ppvpdf 
27 | 978-7-301-25833-0 车 营 务 (第 2 版 ) 32.00 1 2015.6 ppt/pdf 
28 | 978-7-301-15578-3 | 汽车 文化 28.00 | 4 | 20132 | ppvpdf 
29 | 978-7-301-20753-6 : 手 车 鉴定 与 评估 28.00 1 2012.6 pptpdf 
30 | 978-7-301-26595-6 | 汽车 专业 英语 图 解 教程 (第 2 版 ) 2900 | 1 | 20164 q 
31 | 978-7-301-27089-9 | 汽车 营销 服务 礼仪 第 2 版 ) 3609 | 1 | 20166 | ppupdf 
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1 | 978-7-301-19639-7 | 电路 分 析 基 础 (第 2 版 ) | amy 56 J í [ 20129 Updf 
2 | 978-7-301-27605-1 | 电路 电工 基础 | 张 Nsoo | í [201611 | ppvrar 
3 | 978-7-301-19310-5 | PCB 板 的 设计 与 制作 | ZW | 33.00 | 1 | 2011.8 | ppvpdf 
4 | 978-7-301-21147-2 | Prote| 99 SE 印 制 电路 板 设计 案例 教程 7 [SET | 35.00 | 1 | 20128 | ppvpdf 
5 | 978-7-301-18520-9 | 电子 线路 分 析 与 应 用 `C RE | 3400 | 1 | 20117 | ppvpdf 
6 | 978-7-301-12387-4 | 电子 线路 CAD NU ewa | 2800 | 4 | 2012.7 | ppvpdf 
7_| 978-7-301-12390-4 | 电力 电子 技术 KONA | %l |2900 | 2 | 2010.7 | ppypdf 
8 | 978-7-301-17730-3 | 电力 电子 技术 CA N | w z | 3300 | ı | 20109 | ppvpdf 
9 | 978-7-301-19525-3 | 电工 电子 技术 N 38.00 1 2011.9 pdf 
10 | 978-7-301-18519-3 X 26.00 | 1 | 2011.3 | ppvpdf 
11 | 978-7-301-22546-2 ; 2200 | 1 | 20136 | ppvpdf 
12 | 978-7-301-22923-1 | WEER K 38.00 | 1 | 2013.8 | ppvpdf 
14 | 978-7-301-25670-1 | tb ACEITE RH RP: CE2 x Z "l 42” 明 |4900 | 1 | 2016.2 | ppupdf 
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16 | 978-7-301-2 cani paint $ | 2400| 1 2013.8 ppt/pdf 
17 | 978-7-301-17A i 然 | 3500 | 1 | 2010.8 t/pdf 
18 | 978-7-301-13592-3 以 电子 技术 及 应 用 Asië | 28.00 | 3 | 20128 tpdf 
19 | 978-7-301-18144-7 电子 技术 项 目 教程 ane | 2800 | 1 | 2011 Updf 
20 | 978-7-301-19153-8 3 子 技术 与 应 用 RHE | 33.00 | 1 | 20119 ppt/pdf 
21 | 978-7-301-20009-4 | 数字 逻辑 与 微机 原理 宋 振 辉 | 49.00 1 2012.1 ppt/pdf 
22 | 978-7-301-12386-7 | 高 频 电子 线路 李 福 惑 _| 20.00 | 3 2013.8 ppvpdf 
23 | 978-7-301-20706-2 | 高 频 电 子 技术 朱 小 祥 | 32.00 1 2012.6 ppt/pdf 
24 | 978-7-301-18322-9 | 电子 EDA 技术 (Multisim) 刘 训 非 | 30.00 | 2 | 2012.7 | ppvpdf 
25 | 978-7-301-14453-4 | EDA 技术 与 VHDL Aha | 28.00 | 2 | 2013.8 | ppupaf 
26 | 978-7-301-22362-8 | 电子 产品 组 装 与 训 教 程 何 杰 | 2800 | 1 | 2013.6 | ppupaf 
27 | 978-7-301-19326-6 | 综合 电子 设计 钱 卫 钧 | 25.00 | 2 | 2013.8 | ppupar 
28 | 978-7-301-17877-5 | 电子 信息 专业 英语 高 金玉 | 2600 | 2 | 2011.11 | ppupaf 
29 | 978-7-301-23895-0 | 电子 电路 工程 训练 与 设计 、 仿 真 phie | 39.00 | í | 20143 | ppupdf 
30 | 978-7-301-24624-5 | 可 编程 逻辑 器 件 应 用 技术 26.00 | 1 | 2014.8 | ppupaf 
31 | 978-7-301-26156-9 | 电子 产品 生产 工艺 与 管理 3800 | 1 2015.8 Pptpdf 
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